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1-INTRODUCAO

A historia da mecanizagdo do corte da cana-
de-agucar tem como marco estabelecido, em Sao
Paulo, o ano de 1973, inicio das operagoes em escala
comercial com a utilizagdo de equipamento de fabri-
cacdo nacional e tecnologia importada. Registra-se,
porém, uma primeira experimenta¢do, no Brasil, com
equipamento totalmente importado, em 1956, e a ini-
ciativa pioneira de desenvolvimento de cortadora-
amontoadora, em 1962, por uma empresa nacional,
sediada em Piracicaba (RIPOLI & VILLANOVA,
1992).

Nos ultimos vinte anos, a mecanizagao nao
atingiu niveis importantes em termos de area sob o
ponto de vista agregado ou, mesmo, quando compa-
rada com indicadores obtidos em outros paises. Para o
Estado de Sao Paulo, TOLEDO; YOSHII; OTANI
(1991) estimaram um indice de 19% de area mecani-
zada na safra 1989/90, no total possivel de 44%, isto &,
aproximadamente 11,5 milhdes de toneladas de cana
colhidas, enquanto que em Cuba, no mesmo periodo,
se colhia mecanicamente 57,5 milhdes de toneladas,
ou seja, 71% da cana moida pela indtstria (POLLITTI
& HAGELBERG, 1993).

As frotas cubana e paulista, em uso
naquele ano-safra, foram, respectivamente, de cerca de
4.000 e de 316 maquinas, esta ultima representando
menos de 10% da frota cubana, utilizadas em areas de
corte em torno de 1,3 e de 1,6 milhdo de hectares,
respectivamente.

Por outro lado, embora ndo existam levan-
tamentos sistematizados, as informacdes existentes
sobre o percentual de mecanizagdo indicam para a re-
gido de Ribeirdo Preto um indice variando entre 20% e
30% em 1992 (CANA, 1992a), e, em termos esta-
duais, em torno de 10% e 15% para o mesmo ano’.
Porém, individualmente algumas usinas ja chegaram a
apresentar percentuais bastante elevados (ano-safra
1992) como € o caso da Usina da Barra, com 50% da
producdo mecanizada (MECANAGRO, 1992); da
Usina Sao Martinho, com 63,3% da cana moida
(FELIPPE, 1992); da Usina Santa Elisa, com 35%; e
da Usina da Pedra, com 65% colhidos mecanicamente
(CANA, 1992b).

O que se verifica, portanto, ¢ que a colheita
mecanizada ¢ uma realidade no estado, cujos reflexos
imediatos se traduzem em impactos no mercado de
trabalho. Esse aspecto tem sido ressaltado na literatura
principalmente pela otica do desemprego que pode
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gerar. CAMARGO (1988) estima que as exigéncias de
mao-de-obra caem pela metade com a colheita
mecanica, passando-se de uma utilizacdo de 37,82
dias-homem para 18,25 dias-homem por hectare. Es-sa
estimativa chancela a previsao de MULLER (1985) de
que esse sistema de corte provocaria um desemprego
drastico, posto que a demanda por mao-de-obra se
reduz em termos de necessidade de dias-homem por
hectare.

Ambos baseiam suas estimativas em matri-
zes de coeficientes técnicos, permitindo a interpretacdo
de que a ocorréncia do desemprego seria uma proje¢ao
desses nimeros extrapolada para toda a 4rea com a
cultura. Sendo assim, ndo so se estaria esquecendo da
restricdo fisica determinada pela declividade dos
terrenos, estimada, neste caso, entre 44% e 55% da
area com a cultura no estado, como também estaria
desqualificando a questdo do emprego/desemprego,
gerada pela mecanizagdo do corte da cana, como um
fendmeno em que os componentes estruturais e sua
dindmica interativa condicionam e ddo ritmo ao
fendmeno.

Dos componentes estruturais fazem parte,
principalmente, mercado de trabalho; transformagdes
técnico-econdmicas, que o corte mecanizado impde ao
processo de produc¢do agricola e até mesmo industrial;
impactos na qualidade da matéria-prima, ocasionados
pelo sistema de corte adotado; e avaliagdes
econdmicas de custos e investimentos das alternativas
existentes.

Além disso, ndo se pode esquecer que o
processo de modernizagdo da agricultura ndo se
limitaria, como ndo se limitou, ao avango das trans-
formagdes técnico-econdmicas, mas também abrange-
ria transformagdes na estrutura social, entendida aqui
como a problematica da alteragdo nas relagdes de
emprego. Assim, a adogdo de colhedoras deve ser
considerada a partir da perspectiva de ser decorrente
do processo de modernizagdo, e ndo vista e criticada
quer pelos seus aspectos mais aparentes de instru-
mento de pressdo sobre as negociacdes da classe
trabalhadora e de rebaixamento salarial, quer como
uma soluc@o por parte dos empresarios a falta topica
de méo-de-obra nos picos de colheita.

Essa ultima perspectiva tende a obscurecer a
compreensdo do fendmeno como um todo, suas
implicagdes e possibilidades, na medida que, por
entendé-lo negativo, transforma seus aspectos em um
fim em si mesmo, concentrando-se na Obvia constata-
¢do da redugdo do emprego em funcdo da substitui¢do



do trabalho vivo pelo mecanizado, e induzindo a uma
postura defensiva contraria a mecanizagdo por ela
mesma.

Sem a pretensdo de proporcionar uma
andlise integral da questdo, no sentido de examind-la
definitivamente, objetiva-se, neste trabalho, levantar
aspectos que possibilitem ou contribuam para a
discussdo do processo de mecanizagdo do corte da
cana-de-agucar. Especificamente, pretende-se, de
inicio, sistematizar os principais condicionantes que ao
mesmo tempo sdo restricdes que dao forma e ritmo ao
processo e, em seguida, quantificar, através de
algumas estimativas, o processo de substituicdo da
mao-de-obra, calculada em fungdo da taxa de cresci-
mento da produtividade do trabalho na cultura.

2 - CONDICIONANTES AO PROCESSO DE
ADOCAO

A dificuldade de se entender o fendmeno
da mecanizacdo do corte, no sentido de se ter sufi-
ciente clareza sobre sua dinamica - a parte questdes
de mercado dos produtos da agroindustria e outras
influéncias da conjuntura econOmica- estd no fato de
que existe uma série de componentes que podem
individualmente pesar mais para uma determinada
unidade de produgdo que para outras, dependendo
das condi¢oes de capitalizagdo, nivel tecnologico,
capacidade gerencial e operacional, acesso ao merca-
do de insumos e fatores, e assim por diante, condi-
¢oes que sdao bastante diferenciadas no setor sucro-
alcooleiro, dada a heterogeneidade existente.

Nesse sentido, menos do que estabelecer a
hierarquia das relagdes e suas interfaces no fendomeno
da mecanizagdo do corte, restringiu-se a analise da
questdo ao levantamento e sistematizagdo dos princi-
pais condicionantes conformadores do processo de
adogdo, objetivando-se analisa-los em termos de
estado das artes.

2.1 - Mercado de Trabalho: Alteracoes nas Rela-
¢des de Emprego

A seguir serd feita uma tentativa de com-
preender o grau de importancia da estrutura do
mercado de trabalho - com énfase na questdo das
alteracdes nas relagdes de trabalho - na decisdo dos
usineiros em adotar as maquinas colhedoras, segundo
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alguns estudos recentes sobre o tema.

MULLER (1985) d4 peso maior as ques-
toes ligadas ao emprego como fatores que pres-sionam
as usinas a adogdo das colhedoras. Segundo o autor, a
justificativa centrar-se-ia no fato de que "o aumento
da sazonalidade no emprego da forca de trabalho
implicou em uma maior organiza¢do do seu tempo em
determinado lugar e em determinada quan-tidade,
tarefa afeta a empresas de alocagdo de mao-de-obra
- 0 que implica em elevagdo dos custos monetarios
dessa mesma mao-de-obra, a par dos cus-tos de
transporte".

A discuss@o empreendida por Miiller destaca
que a dindmica da agricultura paulista baseia-se no
principio da rentabilidade das culturas e na forte
concorréncia oligopodlica. Isso significaria, em 1985,
ano em que realizou o estudo, uma breve mecanizaggo
da colheita. Como a cana ¢ um produto de grande
coeficiente de emprego, nesta fase do ciclo produtivo,
a mecanizagdo diminuiria drasticamente o volume de
volantes e a amplitude da oscilagdo em seu uso.

A pressuposicdo disso leva a imaginar que
toda preocupagdo seria para o desemprego massivo,
induzindo & negagdo das possibilidades de outras
mudangas nas relagdes de trabalho, engendradas néao a
partir do processo de transformagdo na base técnica de
producdo, mas de uma reorganizagdo da classe
trabalhadora. Esta seria ditada por uma certa evolugio
de sua consciéncia de classe e de participagado sindical,
tendo como base, entre outros fatores, uma maior
fixacdo do volante num determinado espago territorial.

Nesse sentido, estudo feito sobre a mudanga
de rumo da organizagdo dos trabalhadores - refletido
nos ganhos politicos advindos do fortalecimento
sindical e/ou aumento do grau de importancia da classe
nas negociagdes - assegura que todo o processo de
modernizagdo ndo ¢ apenas fruto de analises de
investimento dos capitalistas, mas também, do nivel de
organizacdo e luta dos trabalhadores rurais (AL-
VES, 1991).

Assim, na regido de Ribeirdo Preto, onde
estdo concentradas as usinas de maior escala e as mais
modernas do Pais, o corte mecanizado teria se
intensificado ndo so por ter menores custos que o corte
manual, mas porque, segundo CORTEZ (1993), teria
pesado o poder de barganha dos trabalhadores. Os
usineiros mecanizam, pois "a maquina ndo faz greve,
ndo falta e ndo reclama."

FISHER (1993) discute as transformagdes
nos sistemas de gestdo e nos padrdes de relagdo de



trabalho, sob o diagnéstico de que a continuidade das
praticas conservadoras por parte das usinas, ndo
obstante terem tido um forte sentido funcional,
acabaria por inibir o proprio carater de progresso e
modernizacao.

Segundo esse autor, depois de 1980,
intervengdes empresariais ganharam vulto no sentido
de engendrar projetos com a perspectiva de solucionar
a questdo do emprego - ou o que julgavam como
obstaculos a relacdo usina/trabalhadores, sob os
aspectos de sua qualificagdo e seu comportamento.

Nessa trajetéria houve a implantagdo de
diversos projetos, incluindo aqueles predominante-
mente assistencialistas, como os que atuavam na
alimentacdo, os que enfocavam a implantacdo de
mudangas no processo de trabalho, com preocupagdes
exclusivamente técnico-produtivas, com a inser¢do até
da engenharia do trabalho e, finalmente, os projetos
que privilegiavam mudangas na administragdo das
relaces de trabalho. Quanto ao ultimo dos enfoques,
os empresarios "buscaram implantar politicas e
praticas de Recursos Humanos no ambiente agricola
da usina, tratd-lo como inddstria para influenciar o
mercado de trabalho, ¢ interferir diretamente na
contratacao, selecilo e  administragdo  dos
trabalhadores". Estes projetos empresariais iriam
vigorar mais rigorosamente na elimina¢do gradual do
intermediario de fora dos limites funcionais das usinas.

Ademais, todas as iniciativas, visando ao
aprimoramento da eficiéncia no emprego, entre as
quais inclui-se a fixa¢do do empregado por um periodo
mais longo, significavam a priori que a empresa teria
que estar adequadamente preparada para monitorar os
ganhos dessa eficiéncia. O autor ressalta que a
ampliagdo dos periodos de safra resultaram em um
tempo de trabalho no campo, que em 1992, seria o
dobro de 1980. Portanto, "era preciso que se
remodelassem os sistemas de gestdo orientadores das
atividades agricolas..."para dar conta das novas
necessidades geradas.

Por outro lado, a maior fixagdo do volante a
cultura da cana deve ter colaborado para a reestru-
turacdo do mercado de trabalho, o qual circunscreve
novas caracteristicas deste trabalhador temporario.

CORTEZ (1993) novamente salienta esse
aspecto, afirmando que, embora a generalizagdo do
corte mecanizado teria a ver com o aumento da
produtividade do trabalho, o incentivo a mecanizagao
seria decorrente das reivindica¢des salariais e das
greves dos trabalhadores e que, posteriormente, a
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maquina influiria na estabilizagdo da mao-de-obra e na
melhor sele¢do dos trabalhadores.

Em resumo, mais do que desvendar a
origem do processo de mecanizagdo, a énfase dos
estudos mais recentes é no sentido de mostrar que ha
mudangas qualitativas no mercado de trabalho, as
quais devem ser identificadas para se compreender o
novo perfil da oferta e demanda de trabalho que
podera ser preponderante no futuro.

Ademais, existem pistas que sinalizam o
fato de que esse mercado de trabalho ndo ¢ funcional-
mente homogéneo, como ¢ perceptivel em FISHER
(1993), e que isso pode ser um fator de restricdo a
mecanizagdo, principalmente enquanto a unidade de
produgdo puder socializar os custos do trabalho
temporario, mesmo sendo as custas de perdas de
competitividade.

2.2 - Transformacdes no Processo Agricola

A produgdo de cana-de-agticar ¢ dirigida no
sentido de obter matéria-prima da mais alta qualidade
possivel para a industria processadora. Para tanto, ¢
necessario levar em conta a adequagdo das variedades
as condigdes edafoclimaticas e uma condugédo técnica
da cultura, desde o preparo de solo a colheita, que
satisfaca o imperativo da qualidade. A combinagéo
ideal dos fatores fisiologicos, sociais, economicos €
tecnolégicos, segundo RIPOLI & PARANHOS
(1987), deve ser expressa num planejamento que
objetive alcangar o periodo ideal de maturagdo para o
corte, medido pelo indice de maturagdo no campo,
através de refratdmetro, e posterior amostragem para
analise tecnologica laboratorial do Brix, pureza, fibra,
etc.

Mesmo apos esses cuidados, as etapas
posteriores de corte, carregamento e transporte podem
causar queda nos rendimentos industriais pelo maior
teor de fibra, ocasionado pelo desponte do colmo, ou
menor teor de sacarose, em fungdo do corte basal
incorreto; pelo excesso de matéria estranha mineral e
vegetal incorporada ao produto; ou pela perda de peso
e reversdo de sacarose, ocasionadas pela demora no
processamento.

A escolha dessas ultimas etapas do processo
de produgdo, além das questdes de custos e mercado
de trabalho abordadas em outras se¢des deste texto,
deve ser planejada para minimizar os efeitos da
deterioragdo na qualidade da matéria-prima. Entretan-
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to, a opcdo entre elas ndo pode ser vista como uma
mera substituicdo de processos intermediarios, dada a
interdependéncia existente entre as varias fases do
processo de produgdo da cana, as quais exigem
adaptagcdes em funcdo da opgdo adotada de corte,
carregamento e transporte.

Segundo RIPOLI & PARANHOS (1987), a
complexidade dos procedimentos de mecanizagdo no
preparo de solo e tratos culturais ¢ bem menor em
comparacdo a operacdo de colheita. Esta ¢ composta
por trés subsistemas: de corte e carregamento, de
transporte e de recepcdo, que podem ser visualizados

Legenda A: campo, area agricola;
B: interface: formas de plantio, queima etc.;
C: subsistema corte e carregamento.;
D: interface: transbordo, limpeza, etc.;
E: subsistema de transporte;
F: interface: descarregamento, limpeza, etc.;
G: subsistema de recep¢ao;
H: interface: lavagem, deterioracao;
I: fabrica.

no fluxograma para o sistema mecanizado (Figura 1).

Percebe-se, claramente, que a substitui¢do
entre subsistemas de corte e carregamento implica em
alteragdes nos demais, dadas as interfaces entre ¢les,
sendo que os autores consideram que a otimizagdo
desse fluxo € o objetivo a atingir para se obter
qualidade tecnologica, redugdo de matéria estranha e
menor custo de transferéncia da matéria-prima do
campo para a industria.

Assim, para a adocao da tecnologia mecani-
zada ndo ser um procedimento com repercussdes
negativas, varias medidas devem ser tomadas em-

FIGURA 1 - Fluxograma dos Sistemas de Colheita Mecanizada com seus Subsistemas e Interfaces.

Fonte: RIPOLI & PARANHOS, 1987.

Informagées Econdmicas, SP, v.24, n.10, out. 1994.



nivel de planejamento da cultura e de implementagdo
de uma estrutura de apoio operacional.

No caso do planejamento da area, conforme
MATTOS (1992), deve-se estar atento a uma série de
detalhes que, iniciada pela escolha dos terrenos,
passam pelo preparo do solo, plantio, preparo para a
colheita e tratos culturais.

Na escolha dos terrenos deve-se observar
principalmente a declividade ndo superior a 10%. No
preparo de solo, deve-se efetuar uma limpeza geral,
eliminando todas as irregularidades como sulcos,
barrancos e buracos, detectar o grau de compactagdo
do solo e sua profundidade, principalmente em areas
de reforma. Executar o sistema de conservagao
compativel com a mecaniza¢do e planejar o tracado
dos talhdes e a largura dos carreadores para evitar
perdas de tempo no processo de corte e impedimentos
para o transito na area. No plantio, a preocupacdo deve
ser com a profundidade dos sulcos de modo a ter
nivelamento entre linhas, se for efetuado o corte de
cana planta, além de cuidados com a distribui¢do de
mudas e cobrimento para evitar falhas que reduzam o
rendimento das maquinas. Executar eficiente combate
com herbicidas para evitar crescimento de outros
capins que, além de competir com a cana, favorecem o
embuchamento das maquinas, e nivelar as entrelinhas,
preparando o terreno para o corte. O preparo para a
colheita deve ser feito tomando-se novamente
cuidados em eliminar barrancos e buracos, além da
feitura normal de aceiros, para o caso de queima.
Finalmente, nos tratos culturais, a preocupagao € evitar
a compactagdo do solo e a formagdo de torrdes, que
também servem para qualquer tipo de corte adotado, ja
que afetam a produtividade futura das socas de cana.

MATTOS (1992) cita como exemplo os re-
sultados obtidos em uma area de teste, ao se adotar
todos esses procedimentos, expressos em um aprovei-
tamento de 81,47% de horas efetivas na colheita
mecanizada de cana queimada e rendimento médio de
65,935 t/hora trabalhada.

SILVA (1987) cita, ainda, como impedi-
mento técnico para a adogdo da colheita mecanizada a
necessidade de se ter espacamento homogéneo e altura
uniforme dos colmos, para alcangar rendimento que
compense a utilizagdo desse sistema.

Papel fundamental nesse processo ¢ devido
a estrutura de apoio, composta normalmente por um
caminhdo-oficina, um comboio de lubrificagdo,
sistema de radio-comunicagdo e um carro-tanque de
lavagem dos equipamentos para cada frente de
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trabalho, em rigoroso planejamento operacional que dé
conta da otimizacdo do trabalho (SILVA, 1987). Por
exemplo, FELIPPE (1992) cita que a colheita
mecanizada na Usina Sdo Martinho (SP), na safra
1991/92, foi de 63% do total colhido. Isso exigiu o
emprego de 40 colhedoras combinadas, divididas em
cinco frentes de trabalho (oito maquinas por frente),
com a seguinte estrutura de apoio: cinco caminhdes-
oficina, cinco carretas para servi¢os gerais, cinco guin-
chos, cinco caminhdes-comboio e trés veiculos de
apoio geral, além de utilizar-se de outros servigos
prestados por veiculos equipados para atendimento de
borracharia, manutengéo elétrica e de filtros de ar, que
também apoiam outras maquinas. A estrutura de
pessoal foi composta de 86 pessoas, todas qualificadas,
e mais oito pessoas do apoio geral. Além disso, essas
frentes de servigo tém, para o transporte, cinco tratores
de "puxe", 30 "julietas”, uma carregadora ¢ um trator
agricola.

2.3 - Influéncia sobre a Qualidade Tecnolégica

A cana-de-agucar, como matéria-prima para
a inddstria, tem a seguinte composi¢do tecnoldgica
(STUPIELLO, 1987): fibra, entre 10-16%, constituida
por celulose, lignina e pentanosas e caldo (84-
90%), constituido de agua (80%) e solidos soluveis
(20%). O Brix é composto por aglcares ¢ ndo-a-
cucares. Os aglicares sdo a sacarose - componente mais
importante - com teor médio entre 14,5 ¢ 24%, a
glicose (0,2-1%) e a frutose (0-0,5%). Os ndo-agucares
sdo compostos por organicos (aminoacidos, gorduras,
ceras, etc.) e inorganicos, representados pelas cinzas
(silica, potassio, fosforo, calcio, etc.).

A parte mais importante para a inddstria é o
caldo de onde se extraem agucar, alcool e subprodutos,
como vinhaga, torta de filtro, leveduras, oleo fusel,
etc. (COPERSUCAR, 1989). A fibra é importante na
producdo de bagago que ¢é utilizado para queima nas
caldeiras, permitindo a geragdo de energia térmica,
também transformada em energia elétrica. Entretanto,
um teor elevado de fibra, por caracteristica da
variedade ou por corte inadequado, pode reduzir o teor
de sacarose.

STUPIELLO (1982) considera que embora
o principal pardmetro de qualidade seja o teor de
sacarose, seu potencial pode ser reduzido em fungéo
da época de corte, do teor de matéria estranha mineral
e vegetal carreada, do estado de conservagdo da cana,



do corte e armazenamento.

O autor ressalta que para se obter maior
qualidade na industria deve-se proceder ao acompa-
nhamento da matura¢do desde o campo, uma vez que
para cada variedade, ¢ em funcdo das condigdes
climaticas, solo e tratos culturais, pode-se efetuar a
colheita na época em que ha maior teor potencial de
sacarose. Entretanto, como a cana ¢ afetada pela agdo
de microorganismos logo apds o corte, inicia-se um
processo de deterioracdo da matéria-prima que pode
ocorrer em maior ou menor intensidade no caso do
corte e armazenamento, pela forma como ¢ efetuado.
Sabe-se que a infeccdo dos microorganismos ocorre
principalmente pelas extremidades dos colmos corta-
dos, e a colheita mecanizada efetuada através do corte
do colmo em varios toletes aumenta a possibilidade de
infeccdo e a velocidade da deterioragdo; conforme
observagdes empiricas ha perdas de até 28% de agucar
durante quatro dias ap6s o corte, sendo esse fato
presumivelmente maior no caso dos toletes.

CERQUEIRA LUZ (1992) conduziu ex-
perimento para avaliar efeitos dos sistemas de colheita
e cultivo sobre as caracteristicas fisicas do solo e agro-
ndmicas da cana. As fisicas foram densidade e
umidade do solo em duas profundidades e resisténcia a
penetracdo, e as caracteristicas agronOmicas foram
avaliadas pelo indice de falhas, produgdo e perda de
cana no campo.

Em termos de densidade do solo, o estudo
revela que hd aumento em seus valores quando se
adota o sistema de colheita mecanizada em profundi-
dades de 10-20cm, embora apos o cultivo obtiveram-
se menores densidades, o que demonstra possibilidade
de solucionar o problema da compactagdo. Com
relacdo a umidade os resultados sdo positivos para
solos com maior mobilizagdo e também superiores no
sistema de corte manual, quanto a maior facilidade de
penetragdo da agua nas camadas superficiais e pro-
fundas.

No que diz respeito as caracteristicas
agrondmicas, a avaliagdo dos sistemas de colheita
permitiu deduzir que ha menores indices de falhas e
perdas no campo no sistema manual, indicando que a
colheita mecanica implicou em redugdo de produti-
vidade.

Sua conclusdo ¢ a de que, para o tipo de solo
estudado (latossol roxo), a colheita mecanica gera
problemas de compactagdo e de menor capacidade de
infiltragdo no solo, tendo efeito negativo sobre as
falhas e, conseqiientemente, sobre a producdo,
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considerando, por outro lado, que a operagdo de
cultivo pode minorar os efeitos da compactagao.

Estudo conduzido por FERRARI et alii
(1980), citado por CERQUEIRA LUZ & ALOISI
(1991), para trés tipos de colheita (manual, mecanica
com Santal 115 e com MF-201), em duas variedades,
em 5% e 9° cortes, concluiu que o corte manual
apresentava melhores resultados tecnologicos para Pol
% cana e menores indices de fibras % cana e aglcares
redutores % caldo, atribuindo o resultado ao fato de
haver maior presenga de ponteiros nos cortes meca-
nicos. De fato, esse resultado pode ser considerado
correto na medida em que se sabe que hd diminui¢do
do desempenho tecnolégico quanto mais alto for o
desponte do colmo, embora essa altura dependa
também da maturagdo da cana, podendo ser aumentada
conforme a cana amadure¢ca (PARAZZI, 1988 ¢
OLIVEIRA & MENEZES, 1980, citado por
CERQUEIRA LUZ e ALOISI, 1991).

Esses resultados demonstraram que o
sistema de colheita adotado interferia na qualidade
tecnologica da matéria-prima, embora ndo fosse
categoricamente impeditivo para a adogdo do sistema
mecanizado, apontando para a necessidade de mais
estudos experimentais. Assim, CERQUEIRA LUZ &
ALOISI (1991) desenvolveram estudo de comparagéo
entre o sistema manual e o mecanizado e de cultivo e
seus efeitos nos parametros tecnologicos Brix % caldo,
Pol % caldo, Pol % cana, Fibra % cana ¢ Pureza %
caldo para o 22, 32 ¢ 4° cortes.

Esses parametros ndo demonstraram dife-
renga estatistica para o efeito tratamento de cultivo nos
dois sistemas de corte, embora tenham detectado
maiores indices para fibra % cana no caso do sistema
de corte mecanizado. Além disso, as diferencas
acentuaram-se em fungdo dos cortes, principalmente
no 42, devido ao desponte do colmo, confirmando
resultados da literatura.

Como conclusdo, o estudo adverte que
houve redugdo no pardmetro pureza % caldo para a
colheita mecanizada, independente de 2°, 32 ou 4°
cortes, € que seu uso consecutivo esta relacionado
com decréscimos nos pardmetros Brix % caldo, Pol %
caldo e acréscimo na fibra % cana.

E interessante observar que o comporta-
mento desses parametros na colheita manual é dife-
rente. Nesse caso hé acréscimo do Brix % caldo do 2°
e 3° para o 4° corte, 0 mesmo ocorrendo para a Pol %
caldo, enquanto que a fibra % caldo tem aumento no
indice entre o 2° e 32 cortes, permanecendo igual no



ultimo, indicando, portanto, que afeta menos a redugao
na qualidade tecnologica que o sistema mecanizado.

FERNANDES & IRVINE (1986) desenvol-
veram estudo conduzindo sete ensaios entre 1983 e
1985, com objetivo de comparar produtividade e
qualidade tecnoldgica para os sistemas de colheita
manual mais carregamento mecanico € mecanizado.

Os autores avaliaram que houve perdas na
qualidade entre os sistemas, com reducdes estatisti-
camente significativas nos indices de ATR- aglcar
tedrico recuperavel e de aglicar por tonelada para o
sistema mecanizado, embora ndo constatassem
diferengas significativas para produtividade no campo.

Segundo os mesmos autores, houve eleva-
¢do do teor de fibra, em 3,8%, e redugdo do rendi-
mento de agucar por tonelada em 5%, mesmo em
canaviais eretos; alertaram, ainda, que houve aumento
no teor de impurezas no carregamento, sendo de 5,4%
para o sistema mecanizado, contra 2,2% para o
manual, com carregamento mecanico.

Entre outros trabalhos, FERNANDES &
IRVINE (1986) encontraram os mais diversos re-
sultados na literatura internacional, quase sempre
confirmando queda na qualidade tecnoldgica pelo uso
do sistema mecanizado de colheita, conforme se
segue: De BEER & BOEVERY (1977) realizaram, na
Africa do Sul, testes entre os dois sistemas. Em trés
testes de cana soca ocorreu redu¢ao média de 5,6% na
produtividade e acréscimos de 35% no teor de
impurezas devido a colheita mecanizada, invertendo-
se esses resultados na cana de primeira soca, com
produtividade crescendo em 9,3% e menor teor de
impurezas, -51%, na carga.

De BEER & BOEVERY (1979), em outro
estudo, determinaram perdas de qualidade e de
produtividade entre colhedoras com boa ¢ ma manu-
tengdo. Para as primeiras, houve queda de 1,8% na
produtividade e de 4,5% na sacarose, contra 9,8% e
12,5% para aquelas com ma conservagdo. Os resulta-
dos demonstram a importancia crucial da manutengéo
nos niveis de eficiéncia tecnoldgica e de produtivi-
dade.

Os resultados da pesquisa de FERNANDES
& IRVINE (1986) mostraram indices menores de
perdas que os encontrados na literatura internacional,
indicando que tanto as condi¢des de campo como as de
gerenciamento e condugdo do equipamento meca-
nizado dos ensaios estavam em situa¢do melhor,
colaborando para esses resultados superiores.

Fica claro, assim, que a maximizagdo da
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qualidade tecnologica e a redugdo das diferengas para
o sistema manual dependem de desenvolvimento e
adequacdo de tecnologias e praticas que ndo aconte-
cem rapidamente, necessitando de investimento em
pesquisa e experimentagdo que demandam tempo para
maturar.

2.4 - Investimentos e Custos

Estudos sobre custos e investimentos na
colheita mecanizada ainda sdo bastante esparsos e
freqlientemente analisados somente do ponto de vista
privado, por iniciativa de usinas que tém interesses
especificos em avaliar economicamente as opgdes de
corte. Entretanto, sdo suficientes para demonstrar o
diferencial de custos existentes entre os sistemas e as
vantagens do investimento.

Em termos de investimento global, por sua
vez, conhece-se apenas um trabalho que se preocupou
em estimar o volume de recursos para a completa
mecanizac¢do da area de cana do Estado de Sdo Paulo
(RIPOLI & VILLANOVA, 1992). A estimativa da
necessidade de recursos foi calculada em US$1,52
bilhdo envolvendo investimentos em 2.581 maquinas
colhedoras, supondo rendimento diario de 250
toneladas para uma area mecanizavel de 55% do total
¢ um rendimento cultural de 80t/ha. Em termos de
colhedoras, o valor estimado foi de US$520,0 milhdes,
sendo o restante distribuido para alteragdes no campo,
no setor de transporte, recep¢do da cana na industria e
estrutura de apoio.

FREITAS (1981) elaborou estimativas de
custos para a safra de 1980 para colheita por corte
manual e por cortadoras mecanicas acopladas em tra-
tor - que cortam a cana inteira depositando-as em
montes ou "esteiradas" - em uma usina do estado.
Nesse caso, a comparagdo se faz sem considerar o
subsistema transporte, ja que a Unica alteragdo no
sistema de colheita ¢ na fase do corte. Os resultados
indicaram superioridade econdmica para a cortadora
mecanica, com custo 23% menor que para o corte
manual. Essa diferenga possibilitou uma economia nas
despesas com o corte da ordem de 6%, quando
comparado com a operacao realizada manualmente.

RIPOLI & MIALHE (1982) desenvolveram
estudo comparativo de custos de colheita manual com
carregamento mecanico e de colheita com combinadas,
para a safra 1981/82, com base em dados de seis
empresas. A area abrangida com colheita manual foi de
38.000 hectares e com colheita mecanizada de 14.700



hectares, colhida por 50 colhedoras de trés di-ferentes
marcas. Comparativamente a safra 1974/75, eles
observaram incremento de 121% na capacidade
operacional, creditando esse fato a melhorias em
projeto, condigdes de campo mais apropriadas e
aumento da eficiéncia na habilidade dos operadores.

Os autores determinaram os custos fixos e
variaveis, por tonelada, para carregamento e colheita
mecanica, considerando trés niveis de utilizagdo
(100 mil, 200 mil e 300 mil toneladas) em cinco anos
de vida 1til e, também, os custos de corte manual para
os mesmos niveis de utilizagdo (Tabela 1). Em nivel
de utilizagdo de 100 mil toneladas, o corte manual foi
mais barato em 4%, enquanto para os niveis superio-
res, a vantagem era para a colheita mecanica, igual a
19%, ao nivel de 200 mil toneladas e de 28% para 300
mil toneladas.

Estimando-se a economia feita para 200
mil toneladas, depurando-se os valores contdbeis de
depreciagdo, chegaram a wuma diferenca de
desembolso de CR$73,26/t, o que daria uma
economia de CR$2.930.400,00/t ano, a qual sendo
dividida pela diferenca entre os valores de aquisi¢do da
colhedora e da carregadora daria um tempo de retorno
de 1,64 ano para cobrir o investimento.
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Por outro lado, efetuando-se uma analise
incremental de investimento entre a colhedora e a
carregadora mecanica, utilizando-se os dados de
RIPOLI & MIALHE (1982) e precos por tonelada,
levantados no PROGNOSTICO, 1982, admitindo-
se todos os valores constantes no horizonte de cinco
anos e¢ nenhuma diferenga de custos nas condigdes de
campo e de infra-estrutura de apoio (ndo conside-
radas pelos autores), chegou-se a uma taxa de retorno
incremental de 153,69% e um valor atual liquido
de CR$6.547.857,00, para o nivel de 200 mil
toneladas, em valores da época. Para o nivel de 100
mil toneladas, a taxa de retorno ficou em -5,21% e o
valor atual liquido em CRS$-1.298.967,00. Esses
resultados reforgam as conclusdes daqueles autores
sobre a vantagem econdmica da colheita mecanica vis
a vis a manual, para niveis acima de 100 mil toneladas,
dada a existéncia de economias de escala frente aos
custos crescentes da colheita manual.

TABELA 1 - Diferencgas de Custos de Colheita por Tonelada de Cana-de-Agucar Colocada no Veiculo de
Transporte

Corte manual + colheita Diferencas de custo
Vida util carregamento mecanico mecanica
estimada
(A) (B) C=A-B
100 mil CR$278,69 CR$291,35 CR$12,66%
US$3,02 US$3,15 US$-0,14
200 mil CR$251,43 CR$203,36 CR$48,07xx
US$2,72 US$2,20 US$+0,52
300 mil CR$243,33 CR$174,06 CR$68,27xx
US$2,62 US$1,88 US$+0,73
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xcolheita manual + carreg. mec. mais barata.

xcolheita macanica por combinadas mais barata.

Fonte: RIPOLI & MIALHE, 1982.

GANDINI (1990) estimou que, apesar da
evolugdo da produtividade do corte manual na Usina
Santa Luiza (SP) ter crescido de 5,5 toneladas, em
1981/82, para 10,4 t/h-dia, em 1990/91, os custos
médios de corte evoluiram 40,5%, entre 1985 ¢ 1988.
Esse aumento de custos, associado a caréncia de mao-
de-obra, teve preponderancia na adogdo da tecnologia
de corte mecanizado.

Para a safra 1990/91, o custo estimado para
o corte manual com carregamento mecanico foi de
CR$345,45/t contra CR$316,83/t para o corte meca-
nico, ou seja, 8,3% inferior para este ultimo sistema,
apesar do indice de aproveitamento de apenas 25%,
contra 45% de horas perdidas, por falta de caminhao,
principalmente, refletindo problemas no gerenciamen-
to do fluxo de corte e transporte. Por outro lado, a
analise de sensibilidade desenvolvida para a evolugdo
dos custos médios/tonelada, para ambos os sistemas,
demonstrou que a colheita mecénica teve custos com
reducdes proporcionalmente maiores com o aumento
das horas trabalhadas.

BALBO (1992) desenvolveu estudo para a
Usina Sao Francisco (SP), comparando os dois
sistemas de corte para cana queimada. O custo/tone-
lada do corte semimecanizado foi de CR$3.895,37 € o
da colheita mecéanica foi de CR$3.009,26, ou seja,
22,7% inferior.

TEIXEIRA (1992) demonstrou que a
comparacdo entre custos ¢ vantajosa para o sistema
mecanizado em 34% e, em 45,2%, para a colheita
efetuada com cortadeiras, na Usina da Barra (SP). Em
termos de custos finais, em nivel de caixa, em valores
absolutos, a colheita manual importou em
CR$7.427,46/t, contra CR$4.899,42 para as colhe-
doras e CR$4.069,06 para as cortadeiras.

Os resultados dos estudos elaborados em
épocas extremas, entre 1980 e 1992, demonstram a
vantagem econdmica para o sistema mecanizado,
sendo as diferencgas dentro do sistema imputadas tanto
a equipamentos e sua operagdo quanto as escalas dos
empreendimentos, resumidas em dominio gerencial e
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operacional mais eficientes (Tabela 2). Sobressalta,
ademais, que as vantagens econOmicas sdo bastante
elevadas, sobretudo quando se sabe que no passado a
adog¢do da tecnologia foi executada, em termos
praticos, muitas vezes sem as pré-condigdes tecnologi-
cas de campo plenamente satisfeitas e com equipa-
mentos nido completamente desenvolvidos, apresen-
tando deficiéncias mecanicas e hidraulicas que exi-
giam manutengdo elevada e muitas horas paradas
relativamente as condi¢Oes atuais.

3-ESTIMATIVA DA SUBSTITUICAO DE
MAO-DE-OBRA POR MAQUINAS E DIS-
CUSSAO DOS RESULTADOS

Neste trabalho pressupde-se que se possa
medir o processo de substituicdo de mao-de-obra por
maquinas através da estimativa da taxa de crescimento
da produtividade do trabalho, a qual reflete a
mecaniza¢ao do processo produtivo.

Inicialmente construiu-se um indicador da
produtividade do trabalho a partir da identidade

0-2 4,
A L

conforme descrito em ALVES (1985), rearranjada para

onde

No caso, para obter-se a produtividade do
trabalho multiplicou-se o rendimento anual médio da
cultura no periodo 1965-93 pela relagdo area’homem,
estimada através de coeficientes técnicos extraidos de
sete matrizes técnicas levantadas durante esse periodo.

Verificando-se, em seguida, que o compor-
tamento grafico da série, centrada em média movel

TABELA 2 - Diferenca Percentual para o Custo da Colheita Manual

Estudo

Diferenca percentual
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Colhedora Cortadeira
FREITAS, 1981 - 23,0
RIPOLI & MIALHE, 1982 28,0 -
GANDINI, 1990 8,0 -
BALBO, 1992 22,7 -
TEIXEIRA, 1992 34,0 45,2

Fonte: Os autores citados.

de cinco anos, apresentava tendéncia crescente,
utilizou-se da funcdo exponencial da forma:

— bt
y=a.e

para estimar a taxa de crescimento da produtividade do
trabalho, conforme fungdo e pardmetros, cujo
coeficiente b transformado determinou uma taxa anual
de 4,04% (Tabela 3).

Em seguida, desenvolveu-se uma simulagio
na qual procurou-se estimar a substituicdo da mao-de-
obra na cultura da cana pelo uso de colhedoras.

Pressupondo-se que a producdo de cana no
estado cresga a uma taxa anual (3,27%) equivalente ao
crescimento verificado no periodo 1984-93, estima-se
a producdo até o ano 2000 (Tabela 4). Supondo-se, por
sua vez, que metade dessa producgdo seja mecanizavel
(posto que metade da area da cultura o é), chega-se a
producdo passivel de ser mecanizada, que ¢
transformada na produgdo mecanizada através de
calculo feito a partir da base inicial do nivel atual de
mecaniza¢do ¢ da taxa de crescimento da
produtividade do trabalho, utilizada como "proxy" da
taxa de crescimento da mecanizagdo. A partir da
producdo mecanizada projetada estima-se o emprego-
equivalente ou postos de trabalho, considerando-se
uma produtividade média de corte por hectare de 6
toneladas iniciais e de 150 dias tuteis de trabalho no
periodo da safra.

Verifica-se que o emprego-equivalente
substituivel no estado ¢ bastante significativo, repre-

sentando uma perda de 180.264 postos de trabalho na
colheita da cana em sete anos, € uma taxa de desem-
prego inicial de 7,5% e final de 22,9%, para uma area
mecanizada de aproximadamente 46% no ano 2000.

Para efeito de comparacdo, verifica-se que a
queda acumulada em doze meses, ou seja, até abril de
1994, na inddstria paulista, foi de menos 60.715
empregos (FOLHA DE SAO PAULO, 1994), bastante
superior a estimativa média acumulada, igual a 25,7
mil empregos/ano.

Por outro lado, ndo se pode esquecer que o
ritmo de desemprego na economia, refletido pelo
indice da inddstria, agrava o problema setorial
detectado, uma vez que ¢ freqiliente a mobilidade da
mao-de-obra agricola em busca de emprego no setor
urbano, e que, também, boa parte dessa mao-de-obra
tem origem urbana, o que coloca como urgente a
discussdo sobre medidas mitigadoras aos efeitos
desse processo de mecanizacdo do corte da cana.

A mesma sistematica de estimativa de
emprego-equivalente e taxa de desemprego foi
calculada para a antiga DIRA de Ribeirdo Preto,
considerando uma taxa de ado¢do em dobro do Estado,
e, também, uma area mecanizavel de 60% do total
(Tabela 5). Nesse caso a taxa de desemprego estaria
variando de 18% a 55% para 1994-2000, represen-
tando uma perda média de 17 mil postos de trabalho
anuais e uma area mecanizada de aproximadamente
86% no final do periodo.

TABELA 3 - Parametros e Testes, Estatisticas da Regressao Estimada para Produtividade do Trabalho na Cana-
de-Acucar, Estado de Sdo Paulo, 1965-91

Parametros Coeficientes

Desvio padrao t

b 0.0395675
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a -77.492607 6.8865495 -11.252748
R2 0.996514
DW 1.930864

1Significativo a 1%.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

TABELA 4 - Proje¢do das Estimativas de Emprego/Equivalente a Ser Substituido no Corte da Cana-de-Agtcar
e Taxa de Desemprego, Estado de Sdo Paulo, 1994-2000

Producao Producgéao Emprego/

Produgao passivel de ser mecanizada equivalente Taxa de

estimadal mecanizada? estimada, supondo substituivel4 desemprego®
Ano (1.000 t) (1.000 t) 15% em 19943 (%)

(1.000 t)

1994 160.481 80.241 12.036 13.373 7,5
1995 165.681 82.841 16.278 17.503 98
1996 171.049 85.525 20.936 21.473 12,2
1997 176.591 88.296 26.056 25.545 14,8
1998 182.313 91.157 31.668 29.735 17,4
1999 188.220 94.110 37.813 34.066 20,1
2000 194.318 97.159 44547 38.569 22,9
Total 180.264

1Estimada a partir da taxa de crescimento anual do periodo 1984-93, 3,27% a.a.

2Admitindo-se 50% da producao total.

3Estimada pela taxa de crescimento da produtividade da mao-de-obra, aplicada a producao passivel de ser mecanizada.
4Supondo rendimento de 6t/ha/dh crescendo anualmente a mesma taxa de crescimento da produtividade da mao-de-obra
e 150 dias de safra.

5Calculada sobre a geracao de emprego total, supondo somente corte manual.

Fonte: Instituto de Economia Agricola e dados da pesquisa.

TABELA 5 - Proje¢do das Estimativas de Emprego/Equivalente a Ser Substituido no Corte da Cana-de-Agticar
¢ Taxa de Desemprego, Antiga DIRA de Ribeirdo Preto', Estado de Sdo Paulo, 1994-2000

Produgao Produgdo mecanizada Emprego/ Taxa de
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Produgdo passivel de ser estimada, supondo equivalente desemprego®

estimada? mecanizada® 30% em 19944 substituivel® (%)
Ano (1.000 t.) (1.000 t) (1.000 t)
1994 56.615 33.969 10.191 9.706 18,0
1995 58.466 35.080 13.576 12.068 23,2
1996 60.378 36.227 17.389 14.491 28,8
1997 62.352 37411 21.661 16.989 34,7
1998 64.391 38.635 26.465 19.388 41,1
1999 66.496 39.898 31.839 21.882 47,9
2000 68.671 41.203 37.824 24.482 55,1
Total 119.006

1Equivale as atuais DIRAs de Ribeirdo Preto, Sdo Carlos, Barretos e Franca.
2Estimada a partir da taxa de crescimento anual do periodo 1984-93, 3,27% a.a.

3Admitindo-se 60% da producao total.

4Estimada pela taxa de crescimento da produtividade da mao-de-obra, supondo 50% superior a taxa aplicada para o estado,

calculada sobre a producao passivel de ser mecanizada.

SSupondo rendimento de 7t/ha/dh crescendo anualmente a mesma taxa de crescimento da produtividade do trabalho e 150

dias de safra.

6Calculada sobre a geracao de emprego total, supondo somente corte manual.

Fonte: Instituto de Economia Agricola e dados da pesquisa.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo sobre o corte mecanizado da
cana, no que se refere a problematica do emprego,
como bem o demonstra a literatura citada, tem
aprofundado os aspectos qualitativos da questdo, pas-
sando ao largo das medigdes de impactos. Estes,
quando examinados, fundamentam-se em fontes de
dados nao sistematizados, ou em indica¢des de substi-
tuicdo de mao-de-obra por madaquinas, através de
calculos efetuados com base em coeficientes técnicos
de trabalho por unidade de area e de rendimentos
unitarios da mao-de-obra e das colhedoras automotri-
zes.

Este trabalho, visando contribuir para essa
discussdo, gerou informagdes quantitativas no que se
refere a substituicdo do emprego pelo corte mecaniza-
do, até o ano 2000. Ambos os resultados, para o Estado
de Sdo Paulo e para a regido de Ribeirdo Preto,
demonstram que o problema tem dimensdo considera-
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vel, embora ndo catastrofica pelo menos a curto prazo.

A mecanizagdo do corte, embora sendo uma
inovacdo importante, & medida que aumenta a
produtividade do trabalho e colabora para a racionali-
zacdo do processo produtivo da agroindustria, tem
efeitos deletérios evidentes na geracdo de empregos,
colocando a questdo muito além do aspecto economi-
co. Em outras palavras, a reducdo de custos e/ou o
aumento da produtividade do trabalho, advindas da
adog¢d@o do corte mecanizado, ndo sdo suficientes para
justifica-la socialmente.

Se o processo parar nesse estagio e nada for
feito além da mera adocdo da técnica, pode-se ter
certeza de que os custos desse processo serdo pagos
pelos trabalhadores da cana. Por outra parte, se se
quiser alterar essa logica deletéria ha que se ter clareza
sobre a responsabilidade dos agentes sociais nesse
contexto de modernizagdo, para que se possa distribuir
de forma eqiiitativa os custos sociais aos envolvidos na
questao.



Assim, em primeiro lugar deve-se identificar
quem sdo esses agentes, 0s quais, como se sabe, sdo a
classe empresarial, os trabalhadores e seus repre-
sentantes € o Governo. Em segundo lugar, iniciar um
processo de negociagdo tripartite para assegurar uma
agenda minima que contemple possibilidades de
implementar medidas estruturais e emergenciais. Entre
as primeiras estdo educacdo profissionalizante, assis-
téncia a saude, revisdo da politica tributaria e
flexibilizagdo dos encargos sociais dos salarios, por
exemplo. Entre as segundas, estariam salario-
desemprego, fornecimento de cesta basica de
alimentos, garantia de acesso as estruturas de atendi-
mento assistencial aos desempregados, e assim por
diante.

Ambas as politicas devem ser diferentemen-
te equacionadas para no minimo dois segmentos po-
pulacionais: os trabalhadores mais qualificados ou
qualificaveis e aqueles que poderdo entrar futuramente
no mercado de trabalho, sendo considerados pelo
aspecto produtivo da questdo; e o segmento daqueles
que compdem os excluidos, normalmente os mais fra-
cos, mais velhos e os dificilmente qualificaveis, todos
sendo os que carregardo os custos do processo, 0s
quais deveriam ser de responsabilidade da sociedade
(Governo), e das usinas e uma preocupacao de com-
bate incorporada a agenda dos Sindicatos dos Traba-
lhadores.
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ANALISE DA MECANIZACAO DO CORTE DA CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DE SA0 PAULO

SINOPSE: O trabalho procura analisar os impactos no emprego pela substituicdo de mao-de-obra por maquina no
corte da cana-de-agucar, no Estado de Sao Paulo. Sdo elencados e analisados os principais condicionantes que dao
ritmo ao processo de substituicao, elaborando-se, em seguida, uma simulagdo quantitativa para o Estado de Séo
Paulo e para a antiga DIRA de Ribeirdo Preto, projetando-se para o periodo 1994-2000, utilizando-se da taxa de
crescimento da produtividade do trabalho estimada para a cultura como proxy desse processo. Finaliza apontando a
necessidade da sociedade enfrentrar a questdo de forma organizada e responsavel.

Palavras-chaves: emprego/desemprego, corte mecanizado, cana-de-acticar, economia canavieira.

ANALYSIS OF SUGAR-CANE HARVESTING MECHANIZATION IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT: The study tries to analyse the impacts over employment through replacement of labour by machine in
sugar-cane harvest in Sao Paulo State. The main conditionings which impell this substitution process are cast and
analysed, after that a quantitative simulation is elaborated for the State of S&o Paulo and Ribeirdo Preto, an
Agricultural Regional Division (DIRA), projecting for 1994-2000 period, making use of labour yield growth rate
estimated for the product as this method's proxy. Finally it indicates the necessity of facing the subject in a organized
and responsible way.

Key-words: employment/unemployment, mechanical harvesting, sugar-cane.
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