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1 - INTRODUCAO

O nivel de mecanizacédo do corte da
cana-de-agucar em Sao Paulo, segundo estima-
tiva recente (COMISSAOQ, 1997), é de 17% sobre
a area mecanizavel estadual, verificada na safra
1997/98. Oito anos antes, TOLEDO; YOSHII;
OTANI (1991) estimaram, para a safra 1989/90,
uma ocorréncia de 19%, nao significativamente
diferente do nivel atual.

Por outro lado, trabalho realizado por
SANTOS (1984), para avaliar o progresso técni-
co da lavoura canavieira paulista no periodo
1930 a 1980, verificou que a proporgao de area
sob novas tecnologias na atividade evoluira de
20% para 90% ja nos finais da década de 1980,
sendo essas novas tecnologias compostas por
novas variedades, por novas praticas de manejo
do solo e da cultura, como adubacao quimica, e
combate a pragas e doengas, entre outras.

Um estudo mais recente de VEIGA FI-
LHO e SANTOS (1995) identificou trés momen-
tos diferentes de absorgcdo de técnicas para o
periodo 1931-92, que coincidem com as mudan-
¢as nos patamares da produtividade fisica da
atividade, relativas a diferentes conjuntos de
inovacdes que se sobrepuseram no tempo: um
primeiro, como resultado basicamente da trans-
feréncia de tecnologia externa e de estudos
sobre nutricdo, adubacgéo e adogao de praticas
culturais. Um segundo, associado ao melhora-
mento genético conduzido domesticamente; e
um terceiro momento, no qual se consolidou o
padréo produtivista, no sentido da interagdo mais
completa do tripé melhoramento genético-insu-
mos industriais-maquinas e implementos. Uma
evidéncia desta ultima afirmacgao foi encontrada
na classificagcdo tematica de artigos publicados
pelo Centro Tecnol6gico da Cooperativa dos
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Produtores de Cana, Agticar e Alcool do Estado
de Séo Paulo (CTC/COPERSUCAR), na qual se
verificou que, entre 1980 e 1993, das pesquisas
dirigidas as inovagdes 40% delas estiveram cen-
tradas em pragas e doengas, 17% em mecani-
zacao agricola e 15% em melhoramento genéti-
co e pesquisa bioldgica basica, constatando,
além disso, que o nuamero significativo e cres-
cente de projetos e/ou trabalhos em mecanizag-
ao sugeria uma demanda mais intensiva por
parte dos produtores.

Isso levou os autores acima menciona-
dos a estimarem as fontes de crescimento da
produgéo de cana e da produtividade da for¢ca de
trabalho, concluindo que o aumento da producao
no periodo 1963-90 podia ser explicado pelo
aumento da produtividade da terra em 16%, pelo
aumento da relagdo area/trabalhador em 34%,
associada a tecnologias mecanicas, e em 50%
pelo aumento da méo-de-obra empregada, as-
sociada ao aumento da area da cultura. E que o
crescimento da produtividade da forga de traba-
Iho era explicado em 32% pelo aumento da pro-
dutividade da terra e em 68% pela mecanizagéo
do processo produtivo.

Em grande medida, estes ultimos tra-
balhos citados sugerem um intenso dinamismo
tecnol6gico da cana-de-agucar em Sao Paulo,
no sentido de uma crescente integragéo, na qual
a difusdo da mecanizagao do corte representara
um aprofundamento do processo de inovagao
dessa atividade.

As primeiras introdugdes comerciais de
colhedoras neste Estado iniciaram-se nos anos
70, conforme RIPOLI (1981) e ZANCA (1980),
mas devido a varios fendmenos pertinentes ao
processo econdmico do desenvolvimento da
economia brasileira e seus reflexos no sub-setor
sucroalcooleiro, aliados as questdes internas re-
lacionadas as politicas protecionistas e ao com-
portamento dos mercados externo e interno dos
produtos dessa agroindustria, sua utilizagdo nao
foi crescente, permanecendo baixa, principal-
mente se comparada aos 100% de mecanizagéo
encontrados em outros paises ou regiées cana-
vieiras do mundo.
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Nos anos 90, por sua vez, retomou-se
0 processo de mecanizagdo em um contexto di-
ferente do anterior, com o subsetor enfrentando
desafios no mercado interno, pelo processo de
desregulamentacéo, e no mercado externo, pelo
aumento da competitividade entre os paises
produtores, ao lado de conviver com pregos ex-
ternos com tendéncias a se estabilizarem em ni-
veis baixos.

Assim, entre as varias necessidades
de estudos para ampliar o conhecimento sobre
esse processo no Brasil e em S&o Paulo, um
deles é o de entender como a mecanizagao do
corte ocorreu em outros paises, objetivando
aprender com o pioneirismo alheio.

2 - PADROES INTERNACIONAIS DE EVOLU-
CAO E DE NIiVEL ALCANGADO NA MECA-
NIZACAO DO CORTE

As razbes de ordem econdémica deriva-
das da demanda, principalmente a escassez de
mao-de-obra, sdo muito utilizadas para explicar
0 padrao de mecanizagado do corte alcangado
em varios paises do mundo, indo de afirmacdes
taxativas a explicacdes mais elaboradas.

No primeiro caso, de acordo com
CARDOSO (1952), a auséncia ou falta de bragos
induziu, desde 1940, a estimular o desenvolvi-
mento de maquinas para colher cana na Luisia-
nia (EUA). No outro extremo, um estudo feito por
FAUCONNIER (1983), para comprovar a relagao
entre salario do trabalhador rural e mecanizagao
da colheita de cana-de-acucar no mundo, cons-
tatou que quanto maior a raz&o salério + contri-
buicao social sobre preco médio da tonelada de
cana, tanto maior o grau de mecanizagéo na co-
Iheita. Os paises/regides totalmente mecaniza-
dos em 1981, como a Austrdlia, o Havai e a Lui-
siania, preenchiam esta condigdo, partilhando de
trés caracteristicas comuns: intensivos em tec-
nologia com alta produtividade da forca de tra-
balho, escassa populagao rural e alto padrao
médio de vida dos habitantes.

Dado o alto nivel dos salarios em cada
caso, a producao por trabalhador tinha de ser
suficientemente elevada para compensa-los, e
isso foi conseguido pela mecanizagdo. Além
disso, nessas regides havia empresas produto-
ras de colhedoras, um eficiente sistema de
assisténcia técnica a pregos compativeis, além
de trabalhadores devidamente qualificados e
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areas de cana preparadas para o corte mecani-
co.

ABBOTT (1990), examinando as condi-
¢Oes da mecanizagao da colheita nos paises em
desenvolvimento, concluiu que sua existéncia
nos mais variados graus - como as encontradas
na Argentina, Jamaica, Suazilandia e Taiwan -
se devia a escassez de mao-de-obra e a busca
de eficiéncia pelo esfor¢o da modernizagdo em
geral. Por sua vez, a inexisténcia da mecaniza-
cédo - tal como na Republica Dominicana, Guia-
na, Mauricio, india, Tailandia e Fiji - vincula-se
as condigdes peculiares em que a cana é produ-
zida. Em paises como a india, por exemplo, ela é
cultivada em pequenas propriedades familiares no
regime de policultura, em pequenos lotes de terra
ao lado de outras culturas, com uma parte sendo
utilizada como forrageira para alimentagéo animal.
Ou seja, na primeira situacao gera-se uma de-
manda por méquinas, enquanto que na segunda
nao se dao as condigbes necessarias para o
aparecimento do mesmo tipo de demanda.

Entretanto, as diferencas temporais en-
contradas nos processos mecanizados adotados
por outros paises suscita a questao do porqué
alguns adiantaram-se mais do que outros, quan-
do a situacdo de escassez de mao-de-obra
podia ser parecida em todo o conjunto deles.
Ressalte-se que essa condi¢do de similaridade
ocorreu historicamente com a cana-de-agucar no
Havai e na Luisiania adiantando-se mais rapida-
mente do que na Austrélia, apesar de este pais,
ja em meados de 1920, ter os trabalhadores
rurais da regido canavieira de Queensland mais
bem pagos do mundo, o que incentivara o uso
de tecnologias poupadoras de méo-de-obra em
todas as fases do processo produtivo, exceto na
colheita, antes da Il Guerra Mundial (BURROWS
e SHLOMOWITZ, 1992).

Essas questdes levantam duvidas so-
bre a unidirecionalidade e determinagao univoca
da escassez de mao-de-obra como fonte princi-
pal ou preponderante de explicacao desse pro-
cesso. Assim, para compreendé-lo melhor
convém procurar elementos que ajudem a
identificar a evolugao e as estratégias adotadas
pelos varios paises e pelas regides canavieiras,
concentrando a escolha naqueles que atingiram
um grau avangado de mecanizagdo. A fim de
perceber e avaliar os problemas, as oportunida-
des e os padrdes determinados, examinam-se
as experiéncias do Havai, Luisiania, Austrélia e
Cuba.



2.1 - A Experiéncia Internacional em Paises
Selecionados

Examina-se, em primeiro lugar, a expe-
riéncia cubana, que é sui generis em relagao as
demais, pelas transformagdes radicais por que
passou com a Revolugéo de 1959 e a mudanga
de regime politico no contexto da Guerra Fria,
embora essencialmente tenha enfrentado proble-
mas semelhantes aos dos demais para poder
sustentar o desenvolvimento de sua economia
canavieira, que dependeu enormemente da me-
canizagao da colheita®.

Os elementos mais evidentes das
transformacdes em Cuba sao percebidos pelo
aumento da oferta nos empregos urbanos, que
estimulou a migragédo do campo para as cidades,
pelo aumento das atividades de construgdes ru-
rais, que ocupou parte dos trabalhadores rurais,
e a transformacao de outra parte em produtores
auténomos, proporcionada pela reforma agraria.
A reorganizagao provocada pela reforma agraria,
possibilitando o emprego permanente nas fazen-
das estatais - grandes estabelecimentos cana-
vieiros desapropriados - para o enorme contin-
gente de trabalhadores sazonais, composto por
2/3 da méo-de-obra total, pode ter contra-arres-
tado o movimento geral de escassez da forgca de
trabalho. Mas foram as profundas mudancgas na
economia cubana e o apoio governamental ao
desenvolvimento de uma agricultura mais diver-
sificada que alteraram em definitivo a antiga di-
namica da oferta de méo-de-obra para o setor
agricola e para o corte da cana-de-agucar. Sua
escassez se fez sentir mais agudamente com a
ampliacdo das trocas comerciais com o mundo
socialista, da década de 1960 em diante, basea-
das principalmente em torno da produgéao de
acUcar. A recuperacao e a expansao da econo-
mia canavieira cubana - deteriorada nos anos ini-
ciais da Revolugéao - passaram a ser prioridade,
justamente quando a disponibilidade de cortado-
res havia declinado pela metade.

A meta de producdo para 1970, de
10,0 milhdes de toneladas de acucar, contra
menos de quatro milhdes em 1963, e que alcan-
gara finalmente 8,5 milhdes de toneladas, sé

8A experiéncia cubana ¢ analisada a seguir a luz do abran-
gente trabalho de POLLITT e HAGELBERG (1993).
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chegou a ser parcialmente colhida gragas ao
expediente do governo cubano de mobilizar
milhares de trabalhadores nao-agricolas. As ten-
tativas de mecanizar o corte enfrentaram diver-
sas dificuldades praticas, embora tivessem ocor-
rido progressos técnicos no carregamento e lim-
peza de cana, através da difusdo de carregadei-
ras soviéticas, que em 1966 estavam carregando
45% da colheita, e da implantagéo dos centros
de acopio (instalagbes de limpeza, nas quais
ocorre a recepcao da cana trazida do campo pa-
ra se efetuar sua limpeza, depois transportada
as usinas), com magquinario projetado e desen-
volvido em Cuba. Contudo, apenas algo acima
de 1% da producao foi cortada mecanicamente
em 1970.

As razdes determinantes do baixo nivel
de mecanizagdo em Cuba nesse periodo foram
os problemas técnicos causados na matéria-pri-
ma pelo manuseio mecanico, a auséncia de tro-
ca de experiéncias causada pelo bloqueio norte-
americano, ja que os paises da Europa Oriental
e a URSS nao dominavam tecnologias referen-
tes a cana-de-aclcar, e a auséncia de com-
preensao técnica do sistema de corte: "Em ter-
mos organizacionais, ainda ndo havia sido per-
cebido que a mecanizacéo - especialmente atra-
vés do uso de colheitadeiras que cortavam, pica-
vam, limpavam e carregavam cana numa ope-
racao continua - ndo constituia apenas um pro-
blema de substituicdo da forca humana pela
maquina, mas implicava na troca de um sistema
por outro... (requerendo) amplas mudancgas na
organizagdo do espacgo, no preparo do solo e
nos tratos culturais, além de reformas nos equi-
pamentos de transporte da cana e nas instala-
cbes de sua recepgdo nas usinas, bem como, o
estabelecimento de servigos de apoio e reparo"
(POLLITT e HAGELBERG, 1993:172).

Apesar do enorme esforgo realizado
nos anos 70, com a mecanizagao de 42% da ca-
na colhida em 1979, preponderantemente com
magquinas combinadas importadas, a grande mu-
danga que acelerou o processo foi proporciona-
da pela introdugao da KTP-1 e sua montagem
local, em 1977, passando a produzir cerca de
600 unidades anuais na década de 1980, assim
como pela adogao da queima para despalha dos
canaviais - em 1974, 70% da colheita sofreu
gueima prévia - para aumentar o rendimento das
maquinas colhedoras. A significativa expansao
da mecanizacdo do corte a partir de 1980 foi
conseguida também pela sua difusdo nas terras

-acucar

Mecanizacao Internacional do Corte da Cana-de



Veiga Filho, Alceu de A.

0 %

privadas, de pequenos proprietarios, reorganiza-
das em Cooperativas de Produgédo Agricola,
através de alteracdes em suas praticas culturais
e de um reordenamento espacial das proprieda-
des, a fim de possibilitar o uso racional das ma-
quinas.

Desse modo, Cuba, nos finais da dé-
cada de 80, com uma area cultivada de aproxi-
madamente 1,3 milhdo de hectares, estava co-
lhendo mecanicamente 71% de sua produgéo de
cana, com uma frota de quatro mil maquinas,
composta principalmente de KTPs. Estas, to-
davia, passaram na década de 90, por uma série
de problemas de eficiéncia pelas perdas de
cana, ocasionadas por defeitos nos seus siste-
mas internos, além de crdnica falta de pegas pa-
ra reparo.

Sua base econdmica de apoio esfa-
celou-se com o fim da URSS e dos acordos co-
merciais do COMECOM, colocando novos e sé-
rios problemas ao desenvolvimento econémico
de Cuba e pondo em xeque a propria escolha da
maquina combinada vis-a-vis a cortadeira de
cana inteira, de concepgao mais simples, a qual,
em face da problematica atual, podera vir a tor-
nar-se um impedimento fundamental para me-
lhorar a eficiéncia no campo e reduzir os proble-
mas de processamento da matéria-prima (BUZ-
ZANELL e ALONSO, 1989).

O Havai foi, ao lado da Luisiania, a re-
gido onde a mecanizagao do corte da cana com-
pletou-se mais rapidamente, e mais cedo do que
em outras areas canavieiras do mundo. Em
1942, dois tercos da safra ja eram colhidos por
seu sistema adaptado, constituido por laminas
em "V" que cortavam os colmos e 0s empurra-
vam, formando grandes montes, recolhidos por
maquinas equipadas com grades em garras ou
dentes (ALVES et al., 1997). Este singular siste-
ma de colheita, sem paralelo em outros locais, e
sua precoce ocorréncia tiveram origem na extre-
ma escassez de forca de trabalho naquelas
ilhas, agravada por sua piora durante a Il Guerra
Mundial, e nas possibilidades de mercado cria-
das por esse mesmo fato. Seu surgimento foi
precedido, no entanto, por outras condi¢ces que
formaram a base prévia do fenédmeno analisado.
Trata-se de um bom exemplo da abundancia de
capitais face a escassez de mao-de-obra, com
os EUA tendo fornecido, desde sua origem, tanto
0 mercado consumidor como os fundos para
financiamento. Mas, mesmo neste caso, foram
enfrentados sérios problemas tecnoldgicos na
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alternativa adotada*.

A introdugado de novas técnicas no fa-
brico do agucar ocorreu relativamente cedo no
Havai, com a centrifugacdo sendo adotada a
partir de 1852, as caldeiras a vacuo, desde 1863
e a energia a vapor ja em 1859. Também se in-
vestiu logo na preparacéo e recuperacao de ter-
renos para o plantio irrigado e, devido a escassa
populagédo local, a mao-de-obra teve de ser im-
portada a custos altos da China, das Filipinas, do
Japao e até da Madeira. Foi esta restricdo que
incentivou a mecanizagado do campo € o pleno
uso da mao-de-obra durante o ano em ativida-
des produtivas, dando origem ao sistema havaia-
no de se plantar, cultivar e colher no decorrer do
mesmo ano (GOMES e LIMA, 1965).

Antes do inicio da Guerra apenas o
plantio e a colheita continuavam sendo manuais,
e isto se devia as condicOes locais especificas,
como o fato de 0 mesmo tipo de maquina colhe-
deira ndo dar conta da tarefa de colher em &reas
irrigadas e em areas cultivadas de outra forma.
Nas areas irrigadas, o grande peso da cana exi-
gia muito esforgo das maquinas e o seu acama-
mento suscitava outras dificuldades de engenha-
ria agricola, com o agravante de nao se dispor
de experiéncias prévias alhures. Além disso, o
corte dos ponteiros dos colmos deixava de ser
efetuado, constrangendo o processamento nas
usinas pela excessiva quantidade de palha e de
fibra.

Tentativas de introduzir uma colhedora
combinada em 1925 nao deram bons resultados
pelo seu alto custo e por problemas de perdas
de cana no processo de picagem e limpeza dos
colmos, além da deterioragdo causada pela
maior entrada de bactérias, afetando o rendi-
mento industrial. Outra deficiéncia decorria do
desenvolvimento tecnol6gico separado da colhei-
ta mecéanica e do carregamento, novamente le-
vando a resultados finais insatisfatérios. Por vol-
ta de 1930 o sistema de carregamento por gar-
ras foi adotado, difundindo-se rapidamente a
partir dai. Em 1938, as plantagbes da regido de
Ewa foram as primeiras a ter as suas colheitas
totalmente mecanizadas.

Entretanto, como os varios problemas

*0 caso havaiano é analisado com base no excelente estudo
sobre a evolugdo do comércio internacional de aglicar antes
e depois da Il Guerra Mundial, de TIMOSHENKO e SWER-
LING (1957:125-154).



técnicos ainda nao permitiam resultados superio-
res ao corte manual, este permaneceu prepon-
derante até o inicio da Il Guerra Mundial. Foi es-
ta que acelerou o processo de forma inusitada
ao despojar os plantadores de seus trabalhado-
res, requisitados pelas For¢cas Armadas, e ao
provocar aumento nos salarios. Ao mesmo tem-
po, o mercado norte-americano, devido a redu-
¢ao na produgao local de agucar, abriu-se por
completo a produgao agucareira havaiana, que
obteve facilidades adicionais de transporte nos
navios militares operando no Pacifico, com es-
pago para carga de retorno.

Desse modo, as sérias restricdes tec-
noldgicas derivadas da mecanizagao da colheita
e os impactos negativos no processamento da
matéria-prima acabaram sobrepujados pela ne-
cessidade de continuar produzindo, numa area
que alcancgara aproximadamente 90,0 mil hecta-
res, gracas as condi¢des altamente remunerado-
ras do mercado norte-americano, a extrema es-
cassez da forga de trabalho e aos altos salarios
pagos pelos produtores de cana-de-aglcar do
Havai.

A Luisiania, que em 1946 cortava me-
canicamente 63% de sua safra de cana, por vol-
ta de meados de 1950 atingiria praticamente
100% da produc¢do, cultivada numa area aproxi-
mada de 81 mil hectares (BURROWS e SHLO-
MOWITZ, 1992). A escassez de mao-de-obra,
geral na economia norte-americana, € 0 acesso
a um amplo mercado interno foram os principais
fatores indutores do progresso técnico represen-
tado pela mecanizagao do corte. Mas, também
neste caso, varias outras condigbes tiveram
grande influéncia, destacando-se as condicoes
locais de clima e de manejo.

Em primeiro lugar, facilitou muito o pro-
cesso o fato de as canas serem colhidas logo no
primeiro ano, com um periodo de crescimento de
sete a nove meses, latente durante os meses de
inverno, antes que pudesse completar o seu
ciclo de maturagao, tornando-as mais leves e
eretas. Em segundo lugar, a colheita, efetuada
nos meses do outono, sempre foi feita sob
condigbes climaticas indspitas - temperatura
baixa, geadas e umidade excessivas -, tornando
necesséria a rapidez na colheita para superar
esses problemas. Naquela regido dos EUA, a
estacido de colheita sempre foi curta, exigindo
métodos apropriados para se colher rapidamente
toda a producéo.

O manejo da cultura, que naturalmente
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levava em conta tais condi¢des, era conduzido
de forma racional, drenando-se 0 solo e pre-
parando-o segundo recomendacoes dos centros
de pesquisa, utilizando adubagédo quimica e
variedades escolhidas pelas suas caracteristicas
para a mecanizacdo. O apoio institucional de
pesquisa vinha tanto das estagcdes experimentais
da Luisiania e da Flérida, como da universidade
local (SOUSA, 1959a e1959b). Além disso, as
solucdes de engenharia para o corte foram tam-
bém facilitadas pela prévia existéncia de um
equipamento utilizado na pratica de remover do
chao o solo geado, para nao prejudicar o cresci-
mento da cana. O projeto basico da colhedeira
de 1938 nasceu desse equipamento e de uma
maquina utilizada para empilhar a cana, outra
pratica usada para reduzir os riscos das geadas
(TIMOSHENKO e SWERLING, 1957).

O aceleramento da mecanizagdo do
corte na Luisiania, sob as condicbes emergen-
ciais da Guerra, trouxe inUmeros inconvenientes
que afetaram a coordenag&do campo-usina e re-
duziram os rendimentos industriais de extracéao
de agucar, ocasionando prejuizos em varias fa-
bricas, que foram obrigadas a fechar. Apesar
disso, 0 processo acabou-se solidificando pelo
aumento do tamanho da area média das pro-
priedades canavieiras, que cresceu 36% em cin-
co anos, passando de 55 hectares, em 1945,
para 75 hectares, em 1950 (TIMOSHENKO e
SWERLING, 1957 e A INDUSTRIA, 1953).

Em 1971, a Australia colhia 98% de
sua producao de cana pela via mecéanica, numa
area aproximada de 300 mil hectares, em pro-
priedades com tamanho médio de 36,5 hectares
(SOUSA, 1972). Em 1965, a colheita mecanica
representava apenas 37% em Queensland, re-
giao responsavel por 97% da produgao do pais
(BURROWS e SHLOMOWITZ, 1992). Devido as
mesmas restricdes enfrentadas pelas demais re-
gides canavieiras relativamente a escassez de
mao-de-obra, e ja tendo mecanizado todo o seu
processo produtivo, exceto o corte, até a Il Guerra
Mundial, surge a necessidade de qualificar essa
diferenca na Australia.

A cana-de-agUcar chegou a Australia
em 1817, pelo Jardim Botanico de Sidney. Em
1827, houve uma primeira iniciativa de plantio
produtivo, que nao alcangou sucesso, e uma
segunda, também infrutifera pela inadequacao
ao clima. A adaptacao foi melhor no Estado de
Queensland, onde ocorreria um primeiro surto
expansionista entre 1870 e 1885, quando ali se

-acucar

Mecanizacao Internacional do Corte da Cana-de



Veiga Filho, Alceu de A.

2 -

instalaram 166 usinas de pequeno porte, as
quais foram gradualmente fechando (MONT'-
ALEGRE, 1972).

A expanséao sustentada da economia
canavieira australiana ocorreu do inicio do sé-
culo XX até 1939, quando a sua producgao de
cana saltou de 1,34 milhdo de toneladas, em
1904, para 6,04 milhdes, em 1939. Este cresci-
mento foi apoiado por politicas governamentais,
pelo mercado e por progresso técnico. A medida
da evolugao dessa indlstria pode ser avaliada
pelo aumento na capacidade de extragdo de
acucar. Em 1904, necessitava-se de 9,62 tonela-
das de cana para obter uma tonelada de agucar;
em 1939, o mesmo resultado era obtido com
6,77 toneladas de cana. Nesse periodo, houve,
também, a criacdo de um departamento de tec-
nologia junto ao Bureau das Estagbes Experi-
mentais de Aclcar e a fundacdo de uma socie-
dade de tecnélogos. Outro marco diferencial foi
a iniciativa de instituir-se 0 pagamento da cana
pelo teor de sacarose, a partir de 1916 (CRONI-
CA, 1944), com o parametro qualidade da ma-
téria-prima passando a ser fonte de estimulo a
mudanga técnica na industria e na lavoura,
assim como uma questédo problematica ao de-
senvolvimento tecnoldgico das colhedeiras me-
canicas®.

Algumas tentativas de construir maqui-
nas colhedeiras na Australia aconteceram antes
da Il Guerra Mundial, sem grande sucesso co-
mercial. Baseavam-se no conceito de reprodu-
¢ao dos movimentos manuais do corte basal
(mais tarde incluindo o corte apical) e na ope-
racao de carregamento - que pode ser a de dis-
por a cana em esteiras no chao, ou de empilha-
la em montes -, esta exigindo um dispositivo pa-
ra receber a cana e em seguida solta-la de uma
s vez. Eram conhecidas como cortadeiras de
cana inteira (wholestalk harvesters), que na épo-
ca representavam o conceito basico das demais
colhedeiras de uso geral em outros paises (EUA,
Cuba e Havai).

Embora n&o precisando, para ser uti-
lizada, alterar os sub-sistemas de carregamento,
transporte e recepgéo, e sendo possivel a sua
adogao em pequenas propriedades, essa colhe-
deira tinha o defeito de ser eficiente apenas para

®As consideragbes a seguir baseiam-se na mais completa
andlise sobre o caso australiano, que foi possivel obter, de
BURROWS e SHLOMOWITZ (1992:66-75).

Informagées Econbémicas, SP, v.28, n.7, jul. 1998.

as canas eretas, por nao conter dispositivo que
possibilitasse levanta-las imediatamente antes
de se efetuar o corte. Dessa forma, e por ser a
parte do colmo mais préxima ao solo a mais rica
em sacarose, podiam-se ter grandes perdas
nesse tipo de corte, rebaixando a receita bruta
do produtor, assim como a da usina, pela queda
nos rendimentos industriais.

O periodo da Guerra nao foi to favora-
vel para a Australia como para o Havai e a Lui-
siania. Apesar da escassez de mao-de-obra ter
sido semelhante, houve problemas de mercado
com a retragdo da demanda externa e a redugao
da importacao de fertilizantes, maquinas e im-
plementos.

O desenvolvimento da colhedeira em
Queensland foi conduzido desde 1930 pela
Fairymead Sugar Company, de Bundaberg, dis-
trito de Southern, localizado na regido sudeste.
Em relagdo ao padrao australiano de pequenas
propriedades, tratava-se de uma plantation
(grande propriedade capitalista), com integragao
vertical das areas agricola com a usina, contan-
do com 30% de pequenos fornecedores. Foi
essa empresa que financiou o desenvolvimento
de pequenas colhedoras do tipo chopper harves-
ters (Que compreendem um sistema continuo de
corte, picagem e limpeza dos colmos), sem
qualquer sucesso, até que, em 1940, construiu
uma cortadeira de cana inteira de grande capaci-
dade e uma carregadeira mecénica, amplamente
bem-sucedidas alguns anos depois ao serem
utilizadas onde as canas eram eretas e leves,
devido ao periodo mais curto de corte, de 12 me-
ses, além de plantadas em areas de baixa de-
clividade - uma situacdo semelhante a encontra-
da na Luisiania.

O tamanho minimo de area a ser cor-
tada foi um impedimento a sua adogao, em vir-
tude de o tamanho das propriedades na Australia
ser, em média, menor do que o minimo econo-
mico. Devido a isso, na década de 1950, houve
varias iniciativas de empreendedores individuais
(COLHEITA, 1952) e de empresas multinacio-
nais, como a subsidiaria da Massey-Ferguson. O
grande impulso & mecanizag¢éo do corte naquele
pais surgiu quando se disseminou o uso de gran-
des maquinas colhedoras, construidas no concei-
to chopper harvesters, autopropelidas, a partir
dos anos 60, superando deficiéncias técnico-
econOmicas anteriores pelo uso de materiais
mais leves, de mecanismos hidrdulicos, motores
diesel e avangos na concepcao dos projetos -



uma combinagdo que nao estava disponivel
antes, de acordo com evidéncias encontradas
por BLYTH (1965). Em 1968, 70% do total co-
Ihido mecanicamente eram operados por essas
colhedoras automotrizes e, em algumas areas,
na regido Nordeste, chegava-se a 95% da cana
ofertada as usinas (PRICE e BLYTH, 1968).

Mas a difusdo dessas maquinas so6 foi
possivel por mudangas organizacionais. Man-
tendo-se o perfil de distribuigcéo de terras, com o
baixo padrdo médio de tamanho das proprieda-
des, foram organizadas cooperativas que se en-
carregavam de comprar as colhedoras e exe-
cutar os servigos de colheita, surgindo também
empresas vendedoras desse tipo de servi¢o para
atender o novo mercado.

3 - EM BUSCA DO FUGIDIO PADRAO INTER-
NACIONAL

A questao relevante, que emerge da
andlise dos casos internacionais de mecaniza-
¢ao do corte de cana, € a de que ndo existe um
Unico padrdo, capaz de identificar uma relagdo
causal bem definida.

A perspectiva analitica de utilizar os
varios fatores intervenientes, assim como a rela-
¢ao entre eles, parece ser a mais plausivel, dada
a natureza nao-linear do processo de inovagéo,
mesmo quando surge um fator ou condi¢cao que
se sobreponha aos demais em termos econdmi-
cos. A experiéncia do Havai, que sugere ser um
caso tipico de indugdo a mudanca técnica pela
forte precedéncia de forgas do lado da demanda,
pode ser qualificada pela oferta, enquanto nos
demais paises aparece mais claramente a agéao
conjugada, com alguma inclinagéo para o lado
da tecnologia e de mudancgas organizacionais
condicionadas pela oferta de tecnologia.

Sem duvida, a importancia dos pregos
dos fatores de producgéo e as condi¢bes gerais
do mercado ndo podem ser negadas ao sinalizar
a necessidade da mudanca técnica nos paises
analisados. Mas, em todos eles, vérios fatores
do lado da oferta, agindo como forgas indepen-
dentes, influiram na direcao e na difusdo desse
particular processo de inovagédo. A Guerra Mun-
dial de 1939-45, que pode ser considerada um
evento independente no contexto das economias
canavieiras, influiu poderosamente na direcao da
mecanizagao do corte, mais em algumas regides
do que em outras, dadas certas interagdes com
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as especificidades locais - edafo-climaticas, nivel
de desenvolvimento prévio, sucesso/fracasso em
superar as restricées técnicas, contexto institu-
cional (politicas de apoio, sistema de pesquisa,
etc.) e assim por diante. Pode-se interpretar es-
ses movimentos de forma resumida, conforme a
andlise para cada caso, recorrendo-se da Tabela
1 como fonte auxiliar.

A tardia evolugao cubana dependeu de
seu nivel de desenvolvimento anterior a Revo-
lucao, cristalizado como um pais dependente,
economicamente atrasado e dirigido por uma eli-
te predatéria. O processo revolucionario que cul-
minou com a queda de Fulgéncio Batista, em
1959, transformou a economia e a sociedade cu-
banas, colocando-as em novas bases, da déca-
da de 1960 em diante.

As condi¢cbes gerais do desenvolvi-
mento cubano alteraram a disponibilidade da
forga de trabalho para o corte da cana, sinalizan-
do a necessidade de mecaniza-lo. Contudo, a
diregdo do desenvolvimento tecnologico da
mecanizacao foi afetada pelo bloqueio comerci-
al, imposto pelos Estados Unidos e por desequi-
librios técnicos no desenvolvimento das maqui-
nas, e a difusdo foi afetada pela incompreenséao
da necessidade de mudanga organizacional e
pela auséncia de uma estrutura sistémica ade-
quada ao corte mecanico, carregamento, trans-
porte e recepgdo. Em contrapartida, atuaram
favoravelmente em ambos os aspectos as con-
digbes de solo e clima, o apoio governamental,
os acordos Cuba-URSS e o acesso a novas
técnicas, com desenvolvimento compartilhado.

O Havai, que em 1938 ja tinha uma re-
gido canavieira com corte totalmente mecaniza-
do, conseguiu antecipar-se as demais regides
pela elevada escassez de mao-de-obra. O con-
sequente esfor¢o na direcdo da mecanizagéo de
seu processo produtivo foi auxiliado por um mer-
cado favoravel. Mas os problemas técnicos e
suas condigbes de uso de solo ndo permitiram
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TABELA 1 - Percentagens de Mecanizagéo do Corte em Paises/Regides Selecionadas

Anos

Cuba Havai

Luisiania Australia

1938
1942
1946
1950

100-regido de Ewa
67

100

1965
1970 1
1971
1979 42
1989 71

63 100-Fairymead Co
100
37

98

Fonte: Dados extraidos dos textos citados.

desenvolver de imediato um equipamento plena-
mente adequado. O evento representado pela Il
Guerra Mundial foi neste caso absolutamente
decisivo, ao garantir mercados e determinar a
diregdo do desenvolvimento tecnolégico a ser
seguido, dada a reducéo drastica da oferta de
mao-de-obra, com a difusdo sendo qualificada
por sua especificidade de solo e tipos de ca-
na.

A Luisiania, por sua vez, encontrou
condicoes gerais de mercado e escassez/abun-
dancia de fatores préximas ao caso havaiano,
mecanizando-se rapidamente e em proporgoes
semelhantes. Mas a difusdo da mudanca técnica
foi influenciada pelas suas particulares condi-
¢bes adversas de clima, que impuseram a
necessidade de um ritmo veloz no corte, bem
como pelo tipo de cana mais leve e por um
contexto institucional favoravel - em termos de
P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e aproveita-
mento de habilidades e solugbes técnicas deriva-
das desse contexto.

A Australia enfrentou um longo periodo
de lentiddo, apesar de sua driving force (forga
diretiva) ser a da mecanizagao, por ter sido um
dos primeiros paises a mecanizar a operagao de
plantio, e de sempre ter tido escassez de méo-
de-obra e altos salarios. Suas maquinas colhe-
doras, com base no conceito de corte da cana
inteira, ndo satisfaziam os requisitos de qualida-
de, enquanto aquelas desenvolvidas no conceito
de corte, picagem, limpeza e carregamento nao
contavam com a possibilidade de combinar os
novos materiais e concepgdo de projeto pas-
siveis de torna-las economicamente superiores.
Mas quando isso se deu, a partir dos anos 60, a

Informagées Econbémicas, SP, v.28, n.7, jul. 1998.

direcdo do processo de inovagao ficou com um
horizonte bem definido em termos de obtencéo
de bons resultados, difundindo-se rapidamente
pela mudanga de fundo organizacional, com a
criagdo das cooperativas para executar os ser-
vicos mecanizados do corte.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

Em termos gerais, pode-se concluir
que inexiste um padrao internacional, exceto em
termos muito amplos na direcdo da mecanizagéo
completa. Entretanto, examinando-se mais deta-
Ihadamente, percebem-se algumas caracteristi-
cas comuns a todos os casos, que podem servir
de norte. Uma primeira diz respeito a compe-
téncia técnica dos produtores de maquinas em
encontrar solugdes de engenharia capazes de
superar as limitagées naturais de clima e solo e
em obter, junto com os usuarios, maior eficiéncia
técnica no manejo da matéria-prima. Uma se-
gunda - representada pelo evento Guerra - pode
ser interpretada como um elemento incerto e
aleatério, que sempre surge em decorréncia da
evolucdo da sociedade e do processo de desen-
volvimento econémico e que pode ser decisivo
para imprimir uma dire¢cdo ao desenvolvimento
tecnologico. Uma terceira reside na propensao -
ou na criacado de condi¢cdes - a mudanca orga-
nizacional como forma de adequar-se aos novos
processos técnicos. E, uma quarta, na necessi-
dade de apoiar-se em instituicbes de P&D, pu-
blicas e privadas, com o devido suporte de fun-
dos para financiamento, a fim de dar prossegui-
mento ao processo de inovagao.



O pioneirismo desses paises sugere
que o sucesso do fendmeno dependeu de inte-
racdes positivas entre estes e outros fatores
ligados ao lado da oferta para imprimir o horizon-
te tecnolégico adequado e rapidez a difusao,
com os precgos relativos e o mercado sinalizan-
do, persistentemente, necessidades de
transformacao.

Assim, a principal licdo extraida deste
trabalho é a de que o processo de inovagao é
complexo, interagindo nele aspectos do meio
ambiente sécio-econémico de diversas ordens
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EXPERIENCIAS HISTORICAS INTERNACIONAIS DE MECANIZACAO DO CORTE
DA CANA-DE-ACUCAR

SINOPSE: Este trabalho levanta a experiéncia histérica da mecaniza¢ao do corte da cana-de-
acucar nos paises e regibes do mundo que avancaram no processo. O objetivo foi o de verificar a
existéncia de padrées que pudessem servir de pardmetros orientadores ao processo brasileiro e
principalmente paulista, o qual é o mais adiantado do Pais. As evidéncias encontradas conduzem a
entendé-lo como algo complexo, dirigido pelos precos dos fatores de produgdo, pelo mercado de
produtos e por varios outros condicionantes classificaveis como fatores do lado da oferta, tais como
aqueles que influenciaram no desenvolvimento tecnoldgico, em nivel da producdo do equipamento e
de seus problemas técnicos para alcancar eficiéncia, e os que influenciaram na sua difuséo, tais como
o apoio de P&D, as mudancgas organizacionais e as condigdes especificas de clima e solo.

Palavras-chave: economia canavieira internacional, mecanizacdo do corte da cana, inovagdo
tecnoldgica, histdria.

INTERNATIONAL HISTORIC EXPERIENCES IN SUGARCANE CUT MECHANIZATION

ABSTRACT: This paper analyses sugarcane harvesting mechanization history in countries
and regions in which this process was more advanced. It aimed to verify the existence of patterns that
may serve as guiding parameters to the Brazilian process, mainly that of Sdo Paulo state. The evidence
found suggests understanding this process as something complex, directed by factors production
prices, market products, and several other conditioners. The latter can be classified as supply side
factors, such as those influencing the technological development concerning equipment production
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level and its technical problems towards efficiency. By contrast, there are factors influencing its diffusion,
such as organizational changes, support of R&D, as well as soil and weather conditions.

Key-words: international sugarcane economics, sugarcane mechanical harvesting, technological
innovation, history.
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