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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar os coeficientes técnicos agricolas de
mao de obra, maquinas e equipamentos da producdo de cana de acucar com a
finalidade de conhecer os motivos que orientam uma empresa a tomada de
decisdo na escolha entre os métodos mecanizado ou manual da colheita da cana
de agucar. Foram construidos coeficientes técnicos dos fatores de produgéo, mao
de obra, maquinas e equipamentos para as operacdes que estao dentro das fases
de preparo do terreno, plantio manual, plantio semimecanizado e mecanizado,
tratos culturais da cana planta e cana soqueira e a colheita manual e mecanica.
Utilizou-se como estudo de caso uma usina da regido do Vale do S&o Patricio —
GO. Tais parametros foram construidos e analisados para a identificacdo de
fatores que contribuiram para a mecanizacédo ou ndo do processo da colheita. O
estudo mostrou que os principais coeficientes que influenciaram na escolha entre
a mecanizagdo ou corte manual sdo os de mao de obra especializada e n&o
especializada em conjunto com as exigéncias legais que regulamentam o uso das
gueimadas dos canaviais.

Palavras Chave: Coeficientes Técnicos, Colheita da Cana de Acucar, Fatores de
Producéo.



ABSTRACT

This study aimed to identify the agricultural coefficients techniques of labor and
machines and also the production of sugar cane in order to know the reasons that
drive a company chooses either manual or mechanized methods. Labor,
machinery and production technical coefficients factors were built to the
operations, that includes preparing the ground, planting manual, semi-mechanized
and mechanized planting, cultivation of sugarcane plant and ratoon cane crop and
manual and mechanical stages. A factory at the region of Vale do Sdo Patricio,
state of Goias, was used as case study. Such parameters were constructed and
analyzed to identify if those factors would contribute to the mechanization process
or not. The study showed that the main factors that would have an effect on the
choice between mechanized or manual cutting, are those of skilled labor and
unskilled, in conjunction with the legal requirements that govern the use of cane
burning.

Keywords: Coefficients Techniques. Sugar Cane Harvest. Production Factors.
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Na década de 1990, a instabilidade do mercado e dos precos do petrdleo e
ampliacdo dos paradigmas ambientais propiciaram mudancas e expansao no
setor sucroenergético. Iniciou-se uma nova etapa de investimentos dentro de um
mercado mais competitivo entre as empresas e a nova legislagédo para o setor. A
implantacdo ou ampliagdo da concorréncia entre as empresas que tem como
principal insumo a cana de acucar, como por exemplo, a do etanol, do acUcar e
demais derivados, foi intensificada. A necessidade de aprimoramento aumentou
devido a entrada de novos atores no setor, como empresas multinacionais e
outros interesses politicos nacionais e internacionais relacionados a esta

industria.

Diante do processo evolutivo tecnolégico, que contou com o langamento do
carro flex-fuel no ano de 2003, o etanol se consolidou no mercado. As questdes
ainda com dependéncias de equalizacdo neste setor referem-se a questao social
e ambiental (MAPA, 2006; BASTOS, 2009).

Com o novo paradigma comercial, tecnoldgico, administrativo e ambiental
do setor sucroalcooleiro, tem-se a nova legislacdo ambiental quanto a eliminacéo
gradativa da queima da palhada, que facilita a colheita (DONZELLI, 2009). Tal
legislacdo mais severa direcionada as usinas paulistas afetou todo o setor
canavieiro brasileiro, uma vez que influencia diretamente no preco de mercado e
na concorréncia entre as empresas do setor. A partir da proibicdo das queimadas,
iniciou-se 0 movimento da mecanizacao das colheitas, porém ainda predomina a
colheita manual no Brasil. Diante deste cenario o presente trabalho tem como
objetivo identificar coeficientes técnicos de producdo da cana de acgUcar para
descobrir quais foram os possiveis motivos que levaram as empresas a escolher
entre a mecanizacdo ou nao da colheita. Este estudo se justifica porque somente
a determinacao da legislacdo em proibir as queimadas nos canaviais pode néo

ser motivo suficiente para que as empresas adotem Nnovos processos e



tecnologias como a mecanizacdo da colheita.. Portanto, neste momento de
transicdo é ideal realizar estudos sobre quais os motivos técnicos e econémicos
da de produgédo que serviram como base para a escolha da mudanca e quais

suas consequéncias sociais, econdmicas e ambientais.

1.2 PROBLEMA

Quais os tipos de coeficientes técnicos agricolas de mao de obra,
maquinas e equipamentos da producdo de cana de acucar determinaram a
escolha entre os métodos de colheita mecanizada ou manual dentro de uma

Usina?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar os coeficientes técnicos agricolas de méo de obra, maquinas e
equipamentos da producdo de cana de acUcar com a finalidade de conhecer os
motivos técnicos e econdmicos que orientam uma empresa em seu planejamento
e na tomada de decisdo quanto a escolha entre os métodos mecanizado ou
manual da colheita da cana de acucar, tendo como estudo de caso uma usina da

regido do Vale do Séo Patricio, Estado de Goias.

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Caracterizar a producédo agricola da cana de agUcar e descrever seu
contexto social, econémico e ambiental.

e Descrever fluxograma de producdo da cana de agucar e levantar os
dados técnicos agricolas, econdmicos e sociais da producdo de

cana de acucar.



Construir coeficientes técnicos agricolas, de mdo de obra e
maqguinas e equipamentos, tendo como base o0s descritos na

metodologia deste trabalho.

Apresentar o coeficiente técnico, da producdo de cana de acucar,
gue pode ter influenciado no planejamento da producdo e na
tomada de decisdo quanto a optarem pela mecanizagdo ou pela

colheita manual da cana de acucar e suas consequéncias.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TEORIA SOBRE PLANEJAMENTO DE TEMPOS E MOVIMENTOS E
COEFICIENTES TECNICOS.

Os indices técnicos que servem de parametro para os gestores, podem ser
denominados de diversas formas como tempo-padrdo, tempos e movimentos ou
simplesmente coeficientes técnicos e tempos gastos. Estes indices podem ser
utilizados para definir o tempo necessario para realizar uma operacdo (MELLO,
1988; ROCKENBACH et al., 2005).

A aplicacdo de processos pré-definidos e a utilizacdo de dados ja
conhecidos para a formulacdo de planos para as empresas foi desencadeado no
inicio do século XX e marcado pelo estudo racional (ALVAREZ, 2000). Com
enfoque de aumentar a produtividade operacional o método cientifico estava mais
relacionado com a otimizacdo da producédo e das tarefas, com foco na estrutura e
disposicdo dos componentes, desta forma aumentando a eficiéncia das
organizacdes (MOTTA, 2001).

Com os estudos realizados no inicio do século XX, por Frederick Winslow
Taylor, publicados em seus livros, Shop Management (1903) e Principles Of
Scientific Management (1911) inicia-se a escola cientifica que tinha énfase nas
tarefas e buscava a eficiéncia das organizacdes por meio de estudos sobre a
melhor maneira de desempenhar determinado trabalho ou tarefa, utilizando a
ferramenta e os movimentos mais adequados, no menor tempo possivel. Para
verificar qual o melhor tempo para cada tarefa eram desenvolvidos estudos de
tempos e movimentos de varios funcionarios e depois calculado o melhor tempo
para cada tarefa. Outro precursor da administracdo cientifica foi Henri Fayol,
conhecido por caracterizar a empresa com énfase na estrutura que a organizagéo
deve possuir para ser eficiente. Além da importancia na organizagédo, Fayol
também definiu e publicou em seu livro Administration Industrielle et Générale -
Préevoyance Organisation - Commandement, Coordination (1966), o ato de

administrar como sendo: prever, organizar, comandar, coordenar e controlar.



Os melhores tempos e formas de desempenhar uma tarefa em conjunto
com a melhor quantidade de matéria prima para cada tarefa podem ser aceitos
como coeficientes técnicos de producado. Estes podem ser utilizados para prever e
organizar a quantidade de matéria prima a ser gasta no cultivo de cana de acucar,
ao mesmo tempo servindo de ferramentas para o controle e coordenacdo dos
servicos pelo responsavel das atividades de cultivo, colheita e transporte
(ANDRADE; AMBONI, 2007; CHIAVENATO, 1993; KWASNICKA, 1987).

O método cientifico desenvolvido por Taylor e Fayol transformou as
empresas em estruturas impessoais com regras e procedimentos prescritos para
tarefas tratando as pessoas como uma maquina, por serem repetitivas. Desta
forma a forca de trabalho era relativamente homogénea e com intenso
treinamento, objetivando-se diminuir erros operacionais e sempre acompanhados

de uma coordenacéo autoritaria.

Nesta época, as empresas atuavam principalmente em mercados
domésticos e o planejamento das primeiras companhias industriais era
em geral executado pelo proprietario e seus familiares.
Consequentemente o processo decisorio girava em torno do executivo
principal, que definia claramente os objetivos e exercia seu controle

percorrendo a piramide hierarquica (CAMARGO, 2005, p. 24).

Depois da Revolucdo Industrial surgiu o desenvolvimento de novas
maquinas e um alto grau de especializacado do trabalho possibilitando rapidas e
profundas alteracBes no cenario econémico mundial. As mudangas nos sistemas
de administracdo, na visdo das pessoas, a competitividade dos concorrentes e as
mudancas tecnologicas dificultaram a utilizacdo de planejamento tradicional
conforme vinha sendo usado. Com as constantes e significativas modificacdes, as
organizacdes enfrentavam a necessidade de adaptacdo a um mercado
competitivo e cheio de incertezas. Assim, apenas o tradicional planejamento
estratégico anual ndo era mais suficiente para definir acées a serem realizadas.
(RODRIGUES; ORTIZ, 2007). Desta forma era o gestor tinha que ser flexivel e

conhecer toda a empresa e o ambiente que a envolvia desenvolvendo as



previsdes pautadas em informacfes seguras sobre seu setor de producéo
(CAMARGO, 2005).

Quando o planejamento € voltado para a producdo pode-se denomina-lo de
Planejamento e Controle da Producdo. Segundo Martins e Laugeni (2005) esta é
uma area de decisdo da manufatura cujo objetivo corresponde tanto ao
planejamento, como ao controle dos recursos do processo produtivo a fim de
gerar bens e servicos. Também, destacaram que este sistema de informacado que
pode gerar ordens, de transformacdo e de fabricacdo, correspondendo a uma
funcdo que vai desde planejamento até o gerenciamento e controle do suprimento

de materiais e atividades de processo de uma empresa.

A melhoria da gestdo e a busca constante de aperfeicoamento do
planejamento das atividades e tarefas dos trabalhadores e maquinas foram
auxiliadas pelo uso dos parametros técnicos que ganharam destague com a
Revolucdo Industrial. O progresso dos estudos e pesquisas de Taylor e Fayol
sobre tempos e movimentos foi essencial para a melhoria e implantacdo de um

planejamento da producédo mais eficaz.

No Brasil o uso dos coeficientes técnicos de producdo agricola vem
ganhando espaco pela sua maior facilidade de atualizacdo e praticidade no uso,

guando da elaboracéo do planejamento da producéo.

Mello et al. (1988) em relatério de pesquisa propde nova tecnologia de
custos de producdo a fim de aumentar a precisdo dos resultados dos célculos.
Para isto os coeficientes de exigéncias fisicas dos fatores de producdo sao
elaborados a partir de dados coletados junto a produtores, que sdo agrupados por
nivel tecnolégico. Considera que dependendo do interesse de quem iria utilizar a
estimativa de custo, poderia existir diferentes modos de levantamento de dados
para a elaboracdo de matrizes, e posterior calculo de custos. As exigéncias de
fatores de producdo foram definidas como um conjunto de técnicas das fases
produtivas e chamados de sistemas de producéo. Esse foi conceituado como
conjunto de manejos, praticas ou técnicas agricolas realizadas numa cultura, mais

ou menos homogeneamente, por grupos significativos de produtores. Este



método de levantamento de custos baseado em coeficientes técnicos de
producdo proporcionou subsidio no inicio de cada etapa do processo produtivo,
auxiliando dessa forma, o produtor que ter4 conhecimento da época e do
montante de valores e insumos necessarios por fase do processo produtivo.
Justificam a utilizacdo destes parametros por considerar que séo bastante

adaptaveis a ajustes de necessidades fisicas de fatores de producéo .

Segundo CONAB (2010b) para a obtencédo de custos de producdo de
culturas agricolas a mesma (Companhia Nacional de Abastecimento) utilizou a
multiplicacdo da matriz de coeficientes técnicos pelo vetor de precos dos fatores.
O método de calculo adotado buscou contemplar todos os itens de dispéndio
desde as fases iniciais de correcdo e preparo do solo. A matriz da CONAB
comecou a ser elaborada no ano de 1976, sendo concluida em 1979, e atualizada
periodicamente. A cada cinco anos para culturas perenes e para culturas anuais a
cada trés anos. A atualizacdo é feita por meio de painéis com a participacdo de
profissionais do setor, pesquisadores da EMBRAPA, agentes financeiros
regionais além de produtores para indicarem os dados de necessidade de uma
unidade produtiva modal. A outra variavel necessaria para o calculo de custos de
producdo é o vetor de precos, representado pelos valores médios praticados na
area de estudo, que diferentemente das matrizes devem ser atualizados durante o
ciclo produtivo. Os dados necessarios para o calculo dos custos de producéo séo
coletados por meio de visitas e reunides com atores participantes do processo
produtivo de determinada cultura, e apés o seu levantamento os dados
pesquisados sdo entdo tratados estatisticamente, calculando-se a média
aritmética (nos casos discrepantes os extremos sdo excluidos). Somente apos

este processo serdo utilizados para os célculos de custos

Silva e Chabaribery (2006) buscaram construir uma matriz de coeficientes
técnicos de utilizagdo de insumos que permitisse a realizacdo da estimativa de
custo de producédo para a mandioca. Justificam a elaboragcao pela facilidade de
atualizacdo e utilizacdo como parametro na tomada de decisdo por diversos
atores da cadeia de producdo da mandioca. Para a elaboracdo das matrizes

utilizaram-se da aplicagdo de questionarios junto a produtores de mandioca de



mesa, selecionados intencionalmente conforme seu sistema de producao,
tomando por base a definicdo de sistema de producdo de Mello et al (1988). As
etapas do processo de producdo, desde o preparo do solo até a colheita foram
identificadas, e os diversos fatores como mao de obra, insumos, maquinas e
implementos foram qualificados e quantificados, calculando-se as horas de
servigco necessarias para o desenvolvimento das atividades necessérias para o

cultivo da mandioca para, entdo, estimar-se os respectivos custos horérios.

Rockenbach (2005) considerou coeficiente técnico como tempo necessario
para a realizacdo de determinada operacdo, ndo importando que seja manual
expressa em dia-homem (DH) ou mecanica; expressa em hora-maquina (HM), ou
animal; expressa em dia-animal (DA). Para o levantamento de campo e obtencé&o
dos coeficientes técnicos foi adotada a seguinte metodologia: primeiramente
foram reunidos técnicos conhecedores das atividades para caracterizar 0s
sistemas de producédo, descrever as principais operacdes realizadas e definir as
necessidades da cultura conforme sua experiéncia. Em uma segunda etapa os
dados obtidos passaram por avaliacdo de grupo formado por técnicos e
empresarios rurais, para apos esta etapa serem validados e utilizados para a
composicdo dos custos de producdo de culturas que se destacam no Estado de

Santa Catarina.

Oliveira e Nachiluk (2011) com o objetivo de apresentar a estimava de
custo de producdo para a cultura de cana de acgucar desenvolveram trabalho
onde, para a coleta de dados, foi aplicado questionario elaborado por equipe de
técnicos de entidades com conhecimento na pratica de cultivo, tratos e colheita da
cana de acucar. As perguntas, sendo abertas e fechadas, foram aplicadas junto a
48 produtores e fornecedores de cana de acUcar das regides previamente
selecionadas, sendo estes organizados em extratos de acordo com a quantidade
de matéria prima entregue na industria. Com os resultados obtidos foram criadas
a matrizes de coeficientes técnicos de producdo de cana de aclcar e

posteriormente foram feitos calculos de custos de producéo da cultura.

Faria e Oliveira (2005) relatam que para a obtencdo da matriz de

coeficientes de producdo de tomate de mesa, utiliza-se metodologia onde os



dados séo coletados em visitas de campo por meio da aplicacdo de questionarios
com questdes abertas e fechadas a proprietarios e/ou administradores de
propriedades tomaticultoras intencionalmente selecionadas. A partir do
questionario foi realizada entrevista individual com o produtor. Para o
levantamento dos dados necessarios a realizacdo dos servi¢cos, 0s tempos foram
cronometrados trés vezes e apoOs foi obtida a média aritmética das respectivas
tarefas, desta forma chegou aos resultados necessérios para o calculo dos custos

de producédo para a tomada de deciséao.

Segundo Miele et al. (2010) a metodologia de célculo utilizada pela
Embrapa Suinos e Aves teve como base a definicdo dos sistemas de producao,
no levantamento de coeficientes técnicos de producéo e de precos de mercado. O
levantamento de dados de producdo, para a criacdo de frango, tem inicio com
definicdo do sistema de producdo que € obtido por meio de reunides com atores
da cadeia produtiva. Apds, com a participacdo de especialistas, fornecedores e
produtores é construida a matriz de coeficientes técnicos de producéo de suinos e
aves, que é revisada a cada dois anos, para que desta forma seja possivel
acompanhar o desenvolvimento tecnolégico sem prejudicar as estimativas de

custos de producao de frango de corte.

Pereira, et al. (2008) em trabalho cujo objetivo era avaliar a viabilidade
financeira do sistema de producédo da cultura do abacaxi irrigado, em condicdes
de risco, utilizaram para atualizacdo de dados da matriz de coeficientes,
informacdes fornecidas por agricultores nos painéis sobre a cultura e pesquisa
em bibliografia especializada. Com base nos dados e resultados foram realizados
o planejamento e posterior analise de rentabilidade da producdo do abacaxi em

condicOes de risco.

Buscando motivar a discussdo sobre a constru¢cdo de um novo indice que
avalia o comportamento de pregcos dos principais insumos agricolas, Amorim e
Morandi (2008) consideram que apos definir quais as maiores producdes de um
Estado, seria possivel definir quais as culturas de maior importancia e que
deveriam ser estudadas com maior detalhamento. Consideram coeficientes

técnicos de producdo como 0s insumos e suas respectivas quantidades utilizadas,
9



que juntas resultaram em uma determinada produtividade por hectare. Para
obtencdo dos coeficientes técnicos necessérios para o calculo dos indices de
precos pagos pelos agricultores, foram utilizados dados técnicos obtidos em
outras pesquisas. Consideram que caso seja oficialmente adotada a sugestéao de
nova metodologia para o indice que avalia comportamento de precos usado pela
Fundacdo Getulio Vargas, um novo método de coleta de dados deveria ser
adotado. Para a obtencdo dos parametros técnicos de producdo, o método que
utiliza as consultas por meio de questionarios aplicados a especialistas, a
agricultores e outros atores da cadeia produtiva deveria ser utilizado. Concluem
no trabalho que o Agronegécio vem se tornando setor que busca constantes
melhorias nos processos e indicadores precisos, que se fazem cada vez

mais necessarios para atender o mercado em expansao.

MONTES et al. (2006) com objetivo de determinar o custo operacional total
de producdo, a lucratividade e outros indicadores econdmicos da cultura da
batata-doce em 1 hectare, realizaram estudo de caso de um produtor da regido
oeste do Estado de S&o Paulo, cujo sistema de producgéo representa a realidade
desta regido. Para o levantamento de dados de plantio, cultivo e colheita foram
descritos os trabalhos para melhor entendimento das necessidades da cultura e
projecdo dos custos. Foram aplicados questionarios diretamente ao produtor,
realizadas reunides entrevistas para a obtencdo dos dados técnicos de producao
com técnicos e fornecedores. Justificam a utilizacdo dos coeficientes técnicos de
producdo pela facilidade de atualizacdo por parte da equipe responsavel e de

compreensao pelos usuarios.

Pode-se resumir que indices técnicos ou coeficientes servem aos gestores
para controle e planejamento de suas atividades. Seu uso € historico tendo
destaque no decorrer do século XX, por pesquisadores da area de administracao
gue buscavam maiores ganhos de produtividade, e lucros. Como o mercado
estava em franca expansdo, com a Revolugcdo Industrial o planejamento
tradicional teve que ser reformulado e a necessidade de dados mais confiaveis
aumentou o que levou os pesquisadores a desenvolverem novos meétodos de

obtencao, calculo, avaliagéo e utilizacdo dos coeficientes técnicos de producao.
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Para exemplificar o uso de coeficientes técnicos nos diversos seguimentos

agropecudrios, podem-se citar alguns casos de uso destes pela EMBRAPA:

a)

b)

Coeficiente técnico de producdo de leite: Valores numeéricos que
expressam a relacdo da quantidade de insumos gastos para a producao
de determinada quantidade de leite, esta quantidade pode ser expressa
por diferentes unidades para atender as analises necessarias. Temos
como exemplo quantidade necesséria em quilogramas de ragdo para
produzir 1 litro de leite (EMBRAPA, 2003).

Coeficiente técnico producdo e banana prata: Uso de insumos para
producdo de determinada quantidade de produto e os custos de
producdo variam conforme o sistema de producdo e a regido de
exploracdo. Com os valores de coeficientes técnicos sera levantado o
custo de producéo do cultivo de banana prata no sistema irrigado e
apos, projecédo de rentabilidade (EMBRAPA, 2003 b).

Coeficientes técnicos de producédo de feijdo: Levantamentos de uso de
insumos na producdo de feijao intercalado com café no municipio de
Lavras — MG. Foi constatado que 0s principais insumos necessarios sao
os fertilizantes, sementes e produtos quimicos para controle de pragas
e doencas. Os custos foram obtidos multiplicando os coeficientes
técnicos (insumos utilizados) pelos valores dos produtos no mercado
(EMBRAPA, 2005).

2.2 O SETOR SUCROENERGETICO

2.2.1 Caracteristicas e evolucéo do setor

A partir de 1975, com a intengdo de diminuir a importagédo de petroleo, foi

criado o Programa Nacional do Alcool (Proalcool) que vinha para incentivar a

producdo de combustivel alternativo ao fossil e colaborar para a melhoria da

balanca comercial brasileira no final desta década e inicio da de 1980 (VAZ,

2011). O Programa perdeu forca a partir da metade da década de 1980 e inicio da
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década de 1990, num cenario onde os precos do petréleo sofriam alteracdes
negativas e ocorria o desabastecimento de etanol, o que o tornava pouco
vantajoso. Neste contexto em 1995 o Proalcool foi desativado (MME, 2008).
Assim, com a extincdo do programa ocorreu a suspensdo dos subsidios ao
produtor de etanol, porém foram mantidas a regulamentacdo quanto aos precos
de comercializacdo e a qualidade do produto. Desta forma, a concorréncia e a
necessidade pela busca de novas tecnologias de fabricacédo e gestédo das usinas

aumentaram.

Estes fatores desestimularam a expansao e a renovacdo dos canaviais e
levaram os produtores a desviar a matéria prima destinada ao etanol para a
producdo de acucar, visando principalmente a exportacdo (RODRIGUES; ORTIZ,
2007). A producéo de etanol volta a ter destaque no cenario econémico com o
inicio da fabricacdo dos carros flexfuel, no ano de 2003, e por motivos ambientais,
quando da necessidade das nacdes por um combustivel menos poluente que
possa desacelerar o processo de aquecimento global, diminuir a dependéncia de
combustiveis fosseis e gerar energia elétrica a partir dos subprodutos (BARBOSA
et al., (2011).

Com novo marco regulatério e modernizacdo das usinas, o setor
sucroenergético chama a atencao dos investidores externos o que injeta valores

no setor acelerando a expansao.

A entrada de capitais veio de diferentes segmentos, desde petroliferas,
biotecnolégicas e de fundos de investimentos. Os investimentos aconteceram em
trés fases: 1) identifica-se pelo processo de suspensao dos subsidios ao setor e
aumento das exportacbes de acgucar; 2) inicia-se em 2006, com o impulso
ocorrido pelo interesse e a necessidade do mercado internacional em etanol. 3)
teve inicio no ano de 2009, com a entrada de uma empresa produtora de agucar
originaria da India. Atualmente os investimentos estrangeiros continuam com mais

cautela, e sdo em sua maioria na aquisi¢cao de usinas (PINTO, 2011).

Com a expansao do setor e a necessidade de abastecer ndo s6 o mercado

interno como o externo, o plantio da cana de acucar avanca além das areas
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tradicionais do interior paulista e do Nordeste, chegando ao cerrado. Como pode
ser observado nas figuras 2.1 e 2.2, o plantio e a area de influéncia das usinas
avancam sobre areas do Norte e do Centro-Oeste brasileiro. Principalmente o
Centro-Oeste mineiro que expandiu sua area em 51% entre 2006 e 2007
(FAEMG, 2008 apud BARBOSA et al., 2011). A ampliacdo da é&rea utilizada é
acompanhada pela ampliacdo de unidades existentes e a constru¢cdo de novas
usinas que estdo sobre o comando dos investimentos da iniciativa privada
(CONAB, 2011; BARBOSA et al., 2011). Os recursos aplicados para a produgao
de cana de acucar estdo em sua maioria nas regides Centro-Sul e Nordeste do
Brasil (CONAB, 2012).

Figura 2.1 Localizacéo de unidades produtoras distribuidas na federacdo
Fonte: CONAB (2012)
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Figura 2.2 Area de influéncia das unidades produtoras distribuidas na federac&o
Fonte: CONAB (2012)

13



Com o interesse do setor privado em realizar investimentos em ampliacédo
e implantagcdo de usinas no mercado, segundo Jornalcana, (2012) e CONAB
(2011) movimentaram-se em 2011 o valor de R$ 56 bilhdes divididos entre a
producdo de cana de acucar, etanol, acicar e bioeletricidade, o que representa
1,6% do PIB nacional e 18% da matriz energética. Também € responsavel pela
geragdo 4,5 milhdes de empregos, o envolvimento de 72 mil agricultores
produtores independentes de cana de agucar. O setor recolhe aos cofres publicos
R$ 15 bilhdes/ano em taxas e impostos ao mesmo tempo em que investe R$ 8

bilhdes/ano.

Segundo a UNICA (2012) a producéo brasileira de cana de aclcar para a
safra 2009/2010 e 2010/2011 foi de 602.193 e 620.132 milhdes de toneladas
respectivamente, significando aumento de 2.98%. Para a safra 2011/2012
Segundo UNICA (2012), O setor transformou até 31/05/2012* 558.784 milhdes
de toneladas de cana de aculcar, como pode ser visualizado na figura 2.3 que
apresenta a producédo de cana de acucar a partir da safra 2005/2006.
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Figura 2.3 Producéo de cana de agucar por safra
Fonte: Elaborado a partir de dados da UNICA (2012)

Com o processamento da safra 2010/2011 o setor sucroenergético fabricou

37.99 milhdes de toneladas de agucar exportando deste total 27.51 milhbes de

1 Dados da safra 2011/2012 sé&o preliminares, pois a moagem de cana de acglcar e as producdes de etanol e
agucar dos Estados que comp8dem a regido Norte-Nordeste estdo atualizados até 31/05/2012; ja para os
Estados da regido Centro-Sul, estes valores sdo consolidados (finais). agicar dos Estados que compdem a
regido Norte-Nordeste estdo atualizados até 31/05/2012; ja para os Estados da regidao Centro-Sul, estes
valores sdo consolidados (finais). aglcar dos Estados que compdem a regido Norte-Nordeste estdo
atualizados até 31/05/2012; ja para os Estados da regido Centro-Sul, estes valores sé@o consolidados (finais).
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toneladas que correspondem a 72,41% do total produzido, a um valor de
U$14.769 bilhdes, além de cogerar. A figura 2.4 demonstra o total de acucar
exportado nos ultimos anos, onde € possivel perceber o crescimento das
exportacdes que ocorreu até a safra 2010/2011 impulsionados pela diminui¢cdo da
producéo deste produto pela india. (UNICA 2012).
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Figura 2.4 Exportacdo de agucar por safra
Fonte: Elaborado a partir de dados da UNICA (2012)

A producdo brasileira de etanol na safra 2010/2011, segundo UNICA
(2012), foi de 27,38 milhdes de m3, sendo destes 6,97% exportados. A figura 2.5

mostra o total de etanol exportado.
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Figura 2.5 Total de etanol exportado por safra
Fonte: Elaborado a partir de dados da UNICA (2012)
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As exportacdes de etanol apresentam-se na contraméao das exportacfes de
acucar apontando queda de praticamente 3 vezes quando comparadas as safras
de 2008/2009 e 2011/2012. As exportacdes brasileiras e também o consumo
interno de etanol e aglcar, segundo Jornalcana (2012), sédo sustentados por setor
composto de 435 usinas e destilarias em funcionamento e mais outras 20 em
projeto, que ocupam grande &rea de terra agricultavel. A figura 2.6 apresenta area

de terra ocupada com cana de agucatr.
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Figura 2.6 Area ocupada com de cana de actcar, no Brasil, por safra.
Fonte: Elaborado a partir de dados da UNICA (2012)

O crescimento de area da safra 2005/2006 para a 2010/2011 foi de 57.5%,
com salto significativo da safra 2007/2008 para a safra de 2008/2009 de 15%.

2.2.2 Processo produtivo da cana de acucar

A cana de acucar, segundo EMBRAPA (2012a), compde a classe
monocotiledénea, de ordem Cyperales da familia Poaceae e género Saccharumé
uma cultura perene, podendo produzir por varios anos dependendo muito da
forma como a planta foi cultivada. Pode atingir rendimentos de massa verde
superiores a 120 t/ha/ano, sua maturacdo normalmente se d4 durante o periodo
seco com a produtividade e longevidade regulada por fatores dentre os quais se
destacam: variedade escolhida, fertilidade do solo, condi¢des climaticas, praticas

culturais, controle de pragas e doencgas e método de corte, sendo que a

16



adequacdao destes fatores de producao € importante para a maximizacao da
producéo de sacarose (TOWNSEND, 2000).

O principal produto de valor comercial da cana de acucar é a sacarose, que
€ utilizada na industria como matéria prima para a producdo de acucar e etanol e

€ encontrada na parte aérea da planta, como mostra a figura 2.7 (BNDES, 2008).

'\\ | Folhas verdes :
- e = 2
S N l - 7 Palha = Folhas secas e verdes + pontas
Pontas / e "‘*\ / \ A y |
| S ’ \, S | ‘ Palha 140 Kg (ms)/t cana
- == |
\ Agua 65%~75%
7 / Fibra 8%-14%
o Acacares
b Sacarose 10%-17%
Colmos Agucares redutores 0,5%~1% |
J

Folhas secas

Figura 2.7 Estrutura tipica da cana de acucar
Fonte: Seabra (2008) apud BNDES (2008)
No cultivo da cana de acgUcar sdo consideradas duas produtividades: a

agricola e a industrial.

7z

A produtividade agricola depende e é resultado das caracteristicas
genéticas, da densidade populacional, das condi¢cées edafoclimaticas, do manejo
empregado e da possivel acdo de pragas, doencas e plantas daninhas. Desta
forma, a produtividade agricola da cana de acucar é dada pelo peso em toneladas
por hectare. A produtividade também pode ser influenciada pela época de plantio
ou pelo seu ciclo. O ciclo da cana dura em média 12 meses, para a cana planta
de ano, e 14 a 21 meses para a cana planta de ano e meio (BATCHELOR et al.,
2002 apud SUGAWARA et al., 2010).

Para Sugawara et al. (2010) em funcdo do clima da regido Centro-Sul do
Brasil, existem duas épocas preferenciais para o plantio da cana de acucar. A

primeira época refere-se ao plantio de setembro a novembro, que coincide com o
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inicio da estacéo chuvosa. O plantio nesta época do ano origina a cana planta de
ano que cresce até abril, para entdo amadurecer (por um periodo em torno de 4
meses). A cana-planta de ano tem o seu crescimento maximo de novembro a
abril, com a possibilidade de corte a partir de julho, em funcdo da variedade
utilizada. A segunda época refere-se ao plantio de janeiro a inicio de abril,

durante a estacdo chuvosa.

Nestas condi¢cdes, a cana de acgUcar tem o crescimento favorecido nos
primeiros meses e limitado em seguida, durante a estacao seca. A planta volta a
crescer com intensidade entre setembro e abril e amadurece para ser colhida na
segunda estacao de inverno, ou seja, o seu ciclo é de cana planta de ano e meio.
O maior crescimento da cultura se da nos meses de outubro a abril, com o pico

maximo de crescimento de dezembro a abril.

Além destas duas épocas, ainda existe uma terceira, denominada de
plantio de inverno (junho, julho e agosto), onde a irrigacdo ou a fertirrigacdo é
necessaria, pelo menos na fase inicial de crescimento vegetativo (CARVALHO,
2009).

Realizando o plantio em qualquer das trés épocas o processo produtivo
segundo Carvalho (2009) se inicia com o arrendamento da area, preparo do solo
necessario para receber a muda, plantio das sementes e tratamento da cana de

acucar.

Apos os tratos culturais o fluxograma de servigos e atividades se divide em
colheita mecanizada ou manual, onde o método manual obedece aos passos de
queima da cana, corte e empilhamento e carregamento. Ja o corte mecanizado
nao necessita de queima do canavial, apesar de alguns produtores usarem para
melhorar a rentabilidade, iniciando-se logo com o corte e carregamento direto no
caminhao pela colhedora, conforme fluxograma simplificado do cultivo da cana de
acucar apresentado na figura 2.8.
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Figura 2.8 Fluxograma simplificado da producgé&o de cana de agucar até a chegada a
industria
Fonte: apud Carvalho (2009)

O processo de producdo sofre mudanca quando atinge o momento do
corte, principalmente pela utilizacdo ou ndo da queima. Segundo Donzelli, (2009)
0 processo produtivo de cana-planta se inicia no planejamento do plantio, onde
serao feitas todas as previsdes de atividades necessarias para a implantacdo da
cultura. A seguir é feito o preparo do solo, aproveitando-se para realizar a
conservacao necessaria para a boa produtividade e facilitacdo do processo de
corte, principalmente a mecanizada. Apdés o solo estar pronto para receber as
mudas (sementes) € feito o processo de sulcacdo e fertilizacdo, desta forma o
plantio pode ser efetuado. Apds o0 nascimento sdo executados os tratos culturais
onde € possivel destacar o controle de pragas, doencas e ervas daninha até o
momento da maturacdo. Ja o0 processo de tratamento da soqueira, como €
chamado a cana de acgucar ap0s a colheita, € mais simplificado, pois é realizado o

cultivo das soqueiras e os tratos culturais.
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Quando o canavial atinge o final do ciclo, normalmente por volta de cinco
safras chega a hora de renova-lo, entdo todo o processo de cana-planta, que

pode ser visualizado na figura 2.9, devera ser cumprido.

Ciclo cana planta

1
1. Planejamento dor O Refrma —
prlanticr dey canawial
]

2. Praparnc do solo

b

3. Sulcagiiao +
F artii zagior

-
<. Plantic Ciclo cana soqueira
N N
1
5. Tratos Culburais 8. Tratos Culturais cana
cana planta SO-quUeEira )
v e :
&. Colhaita G, Col herita
]
T . Tranmnspoerte
- "L'. "
Usina

A

Figura 2.9 Fluxograma simplificado de cultivo de cana de agucar
Fonte: apud Donzelli (2009)

Para a cana de aguUcar que sera cultivada a partir das soqueiras 0 processo
se inicia na fertilizacdo, seguida de aplicacdo de herbicidas e maturadores e por
fim o corte (DONZELLI, 2009). Este processo pode ser visualizado na figura 2.10.

Quando da realizacdo do corte da cana de acucar, por algumas safras ndo
€ necessario o plantio de novas mudas, neste periodo é realizado o cultivo de
soqueiras, (figura 2.10) onde sdo adotadas medidas para a correcao do solo que
podem ser realizadas com a aplicacdo de adubo quimico e/ou calcario em
conjunto com a descompactacdo do solo. Para este servico é necessaria a
utilizacado de tratores e implemento adequado para tal operagcdo (CARVALHO,

2009).
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Ciclo cana soqueira

Fertilizagao E feita a aplicacio de fertilizantes
—_—
Hemicidas _ o )
Aplicagcao de herbicidas na forma manual ou mecanizada
—_— ________.-J
Maturadores Aplicacao de maturadores para uniformizar o amadurecimento

da cana de aclcar

—_—

Colheita . . ) .
E realizada a colheita manual ou mecanizada
—_— __________..J
Transporte . . .
ransp Transporte de cana de aclcar até a usina para processamento
l_'-——.________ ___._____-----J
Processamento Fase de transformacgio da cana de aglacar em acglcar, etanol

Figura 2.10 Detalhamento do cultivo de soqueiras até a chegada para o processamento
na industria

Fonte: apud Donzelli (2009)

Apoés o ciclo produtivo da planta € necessario a reforma do canavial, que
pode ser de duas formas: sem rotacao de culturas, quando o plantio das mudas é
realizado apenas com a correcdo quimica do solo e com rotacdo de culturas,
guando, em geral, uma planta da familia das leguminosas € semeada para
auxiliar na “recuperacao” do solo. Com a adocado deste método é possivel a
fixacdo de nitrogénio e diminuicdo no aparecimento de doencas e pragas
(PENARIOL; SEGATO, 2007 apud SUGAWARA et al., 2010).

Apoés a reforma ou ainda durante o ciclo produtivo do canavial a melhor
condicao meteoroldgica para o crescimento da cana de acUcar € a ocorréncia de
um periodo quente, Umido e com alta radiacdo solar na fase de crescimento
vegetativo, e um periodo seco ensolarado e mais frio durante a fase de
maturagdo. O fator climético que causa maior variabilidade na produtividade é a
disponibilidade de agua. A necessidade da cultura varia de 1500 a 2500 mm,
distribuidos com maior intensidade ao longo da fase de crescimento vegetativo,
sendo a menor necessidade de 4gua em sua fase de maturacdo (DORENBOS;
KASSAM, 1979 apud SUGAWARA et al., 2010).
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A produtividade agricola também é influenciada pelo fato das raizes da
cana-sogueira se desenvolver mais préximas a superficie a medida que os cortes
e tratos culturais anuais sé@o realizados. Isso ocorre devido a brotagdo ser mais
superficial e a incidéncia de condicfes adversas como a compactacdo do solo
causada principalmente pelo trafego de veiculos e colhedoras, por exemplo
(SUGAWARA et al., 2010).

No decorrer das safras a produtividade da planta reduz, necessitando
assim de planejamento para reposicdo, ou plantio de novas mudas em

substituicdo das ja existentes e no final de sua vida Uutil.

Para Tubino (2000), em um sistema produtivo, ao serem definidas as
metas estratégicas, faz-se necessario formular planos para atingi-las. Segundo
Gracioso (1991), o planejamento é mais necessario em ambientes com muita
turbuléncia, ja nos ambientes organizados as mudancas sdo previsiveis, sendo
que o objetivo do planejamento € municiar os gestores de ferramentas que os
auxiliem na tomada de deciséo, ajudando-os a se anteciparem as mudancas que

ocorrem na area em que atuam.

O planejamento antecipa as atividades de producdo, € uma tomada de
decisdo antecipada, € um processo de decidir que se preocupa tanto em evitar
acOes incorretas quanto reduzir a frequéncia dos fracassos e explorar

oportunidades.

Para atingir seus objetivos os responsaveis pelo planejamento e execuc¢ao
tem que tomar decisdes sobre diversas funcdes operacionais que envolvem
diversas areas. Assim, algumas destas responsabilidades de planejamento séo
repassadas para que os proprios setores executores as definam e faca os seus
préprios apontamentos e metas. Assim as decisdes vao ser tomadas por pessoas
gue sao responsaveis pelo projeto dos produtos, o controle dos estoques, o
recrutamento e selecdo dos colaboradores, pela producédo de quanto se deve
produzir de um determinado produto no préximo periodo, tendo como exemplo, a
producdo de etanol ou acucar. O planejamento estratégico, também, é repassado

para cada o responsavel de cada area pela produgéo, como decidir e transmitir
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aos executivos da empresa as decisdes sobre a evolucdo da tecnologia prevista
para 0s proximos anos, onde é necesséario decidir sobre a utlizacdo da
mecanizagdo de processos, necessidade de investimentos futuros em novas
colhedoras e caminhfes e a adocdo de novas tecnologias e processos industriais
para receber a matéria prima agora colhida por maquinas e desta forma forcando
modificacdes na recepcédo da cana de acgucar (ACKOFF, 1980; TUBINO, 2000).

A colheita representa o final do ciclo de crescimento e maturagao, atingindo
0 maximo de produtividade agricola permitida pelas condi¢cdes de clima e solo da
regido, pela tecnologia agrondmica e variedades utilizadas. O corte e o transporte
da cana de agucar podem influenciar na qualidade do produto final e dos cortes
subsequentes. Deste modo o planejamento ndo deve limitar-se apenas a
aspectos referentes a maquina ou a mao de obra, é preciso levar em
consideracdo a fisiologia da cultura e o0s aspectos sociais, econdmicos e
tecnologicos (ROSSETO, 2012).

Levando em consideracdo o ponto de maturacdo da planta, nas usinas as
estimativas de produtividade, utilizadas para o planejamento da colheita, sé&o
feitas normalmente por técnicos que percorrem 0S canaviais observando o
desenvolvimento da cana de acucar, agregando ao seu calculo conhecimentos
pessoais sobre a area cultivada e resultados registrados em safras anteriores.
(PICOLI et al., 2006).

Apoés a etapa de andlise dos canaviais € estimada a quantidade a ser
colhida e a possivel producéo de acucar e etanol, por exemplo. O corte da cana
de acucar pode ser realizado de forma manual ou mecanizada, com ou sem 0 uso
do fogo. A queima da palha facilita os dois métodos, mas causa prejuizos ao meio
ambiente. A queima é realizada para facilitar o corte da cana de acgUcar para
trabalhadores, e de maquinas. O rendimento dos trabalhadores € maior com a
realizacdo das queimadas, porque estas propiciaram a limpeza do terreno, em
relacdo aos insetos, pragas e outros bichos que se instalam no canavial; diminui
as incidéncias de doencas e acidentes de trabalho entre os ruricolas e ainda
gueima a palha, facilitando assim o corte manual e uma maior produtividade. No

corte mecanizado da cana de agucar, as queimadas propiciam 0S mesmos
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beneficios e maior produtividade. O custo do transporte fica mais acessivel, com
a realizacdo das queimadas, por ndo transportar palha. Porém, a utilizacdo do
fogo, apesar de facilitar o processo de colheita, tende a ser minimamente utilizada

devido a prejuizos ambientais causados e pela legislacao que proibe seu uso.

Uma peculiaridade da cultura é a presenca de cana-bisada em alguns anos
safra, ou seja, a cana de acucar que ndo foi colhida ao longo da safra anterior.
Isso ocorre principalmente por questdes climaticas que impedem a sua retirada do
campo, ou quando a disponibilidade da cultura € maior do que a capacidade de
moagem da industria (SUGAWARA et al., 2010). A mecanizacdo do processo
juntamente com a modernizacdo das praticas de cultivo e administrativas,
contribui para a diminuicdo desta peculiaridade ao mesmo tempo em que
aumenta a necessidade da criacédo e atualizacdo de indices técnicos necessarios
para planejamento, desenvolvimento de analises e avaliagdo de resultados
(FRASSON, 2004). A utilizacado destes indices em conjunto com o controle das
operacbes e a aplicacdo de processos mais eficientes para melhoria da
produtividade e da qualidade da matéria prima possibilitard ao setor
sucroenergético a atuacdo em mercados cada vez mais competitivos, (OMETTO,
1997).

Na busca por ampliar a producdo as empresas do setor sucroenergético
além de estabelecer e analisar seus aspectos estratégicos, de formular seu
planejamento e controle da producdo e de ampliar sua visdo, proporcionam
mudancas em seus sistemas de producdo destacando-se a mecanizagcdo do
processo produtivo, o que melhora aproveitamento da terra, 0os ganhos

econdmicos e ambientais.

O planejamento e controle de producdo de qualquer instituicAo néo
resistem ao tempo sem ser alterados, necessitando de elaboracdo prudente e de
estratégia. Comecam com a compreensdo da situacdo presente, quais Sdo as
condicbes externas que ela enfrenta e quais sdo as suas capacidades de
construir um planejamento baseado em informacdes, por exemplo, coeficientes
técnicos, seguras confiaveis e de facil visualizacdo pelos gestores e sua equipe

(CAMARGO, 2005).
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Segundo Oliveira; Nachiluk; Torquato, (2006) ao utilizarem coeficientes
para estudar custos da cana de acUcar, destacam que o planejamento e a
mecanizacdo no setor podem ser considerados uma grande evolugcdo nas
operacoes realizadas, acarretando diversas mudancas em praticas como: preparo
de solo, dimensédo dos talhdes e método de plantio. Acompanhando a evolucao
das técnicas o conhecimento dos coeficientes técnicos agricolas para
determinacdo do custo de producdo da cana de agucar poderd balizar decisbes
no tocante a participacdo da matéria prima nos custos de producdo do acUcar e

do etanol.

Desta forma percebe-se que € crescente a preocupacao em relacdo ao
planejamento, custos de producdo e a elevacdo dos niveis de produtividade dos
canaviais que dependem dos investimentos em tecnologia, da melhoria na

execucao dos trabalhos e da gestao dos estabelecimentos agricolas.

2.2.3 Aspectos socioecondmicos e ambientais e 0o método de colheita

No tocante ao avanco do setor sucroenergético podem ser considerados os
fatores econémico, social e ambiental, dentre outros. Do ponto de vista ambiental,
h& que se considerar solo, 4gua, ar como fatores do meio fisico; a fauna e flora
como fatores do meio biodtico; as acbes do homem, como fatores do meio
socioeconémico (PASQUALETO, 2007).

Dentre as acdes do homem esta a gradativa substituicdo dos servicos
manuais pelas maquinas e a racionalizacdo das tarefas o que torna imperativo a
necessidade de elaboracdo de estudos que possam apresentar resultados

positivos quanto a mecanizacgao do cultivo da cana.

Com o aperfeicoamento de técnicas, a evolucdo da tecnologia e a
necessidade de se atender ao mercado, por motivos ambientais, sociais e legais a
gqueima da palhada do canavial tende a ser minimamente utilizada. Nessas
condicdes de corte, sem queima prévia, a mao de obra fica sujeita a limitacdes
fisicas que inviabilizam este método. Assim, a mecanizagdo representa Opgao
vidvel para corte da cana de acucar (SCOPINHO et al., 1999).
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Os impactos negativos desta evolucdo no servico podem advir sobre a
estrutura agréria, social e ambiental e devem ser considerados. A expanséo das
lavouras de cana de acucar e a ampliagcdo e instalacdo de novas usinas
certamente tende a gerar beneficios econdmicos as diversas localidades de
ocorréncia desse processo. Contudo, numa perspectiva de analise das questdes
ambientais e sociais, um ponto que preocupa diz respeito ao avango da cana
sobre areas de vegetacdo nativa ou areas que preferencialmente eram ocupadas
por culturas tradicionais como as de graos, e a pouca ocupac¢ao de mao de obra
frente aos elevados investimentos (SOUZA; MIZIARA, 2010).

Mesmo com o0 avango sobre &reas ocupadas com vegetacdo nativa a
ocupacao traz beneficios ambientais, econémicos e sociais e estes séo resultados
da modernizacdo e mecanizacdo da producao agricola brasileira, que apesar dos
avancos ainda é parcial, seja com vistas a regido, cultura cultivada, tamanho do
estabelecimento ou imoével (RAMOS et al., 2007; MAPA, 2006). O que segundo
Vieira e Simon (2005) pode gerar campo para pesquisas é a introducdo de
inovacdo de técnicas administrativas e tecnoldgicas, necessarias quando da
busca por reducédo de custos, o atendimento da demanda e a possiveis solucdes

quanto a irregularidade na disponibilidade da mao de obra.

Ja Bastos (2009) considerou que com a irregularidade de oferta de mao de
obra a area da usina mais afetada, que tem atraido atencéo e sofrido constantes

mudancas, € a da colheita. Este setor da producdo vem gradativamente

substituindo a méo de obra pela mecanizagéo.

Neste processo de mudancas e escassez de mao de obra disposta a
desempenhar a atividade, a pesquisa intensificou-se na busca por maquinas que
sejam mais produtivas, que dependam menos da acdo do operador e que
reduzam as perdas de matéria prima e o consumo de combustiveis (SOUZA,
MIZIARA, 2010). A busca por melhorias e diminuicdo de custos na colheita se
justifica por representar aproximadamente 35% do custo total de producéo, além
das dificuldades operacionais (BASTOS, 2009).
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As colhedoras mais modernas ja contemplam controle eletrénico da altura
do corte de base, monitoramento através de telemetria, sistemas de ventilagdo e
limpeza que consomem menos combustiveis, e estdo sendo preparadas até para
superar a limitacdo quanto a terrenos que apresentam declividade superior a
12%. O esforco em ofertar maquinas mais potentes significou mais agressao as
soqueiras e pode levar a diminuicdo da producdo, aumento da necessidade de
descompactacao do solo, assim elevando os custos, além de diminuir a vida util
do canavial (BOSCO, 2012).

Os beneficios como as melhorias das condi¢des do solo e menor agressao
as soqueiras nao sao observadas quando da queima das folhas da cana de
acucar, antes e depois da sua retirada do campo, pelo contrario, a queima tem
como resultado a degradacéo do solo, pois este processo diminui a umidade e a
disponibilidade de diversos nutrientes, que poderiam ser utilizados para o proximo
ciclo. Outro problema causado pela queimada é a poluicdo do ar com fumaca e
cinzas, que muitas vezes chegam aos centros urbanos trazendo sujeira e
provocando doencas respiratdrias na populacdo (CEDDIA et al, 1999;
EMBRAPA, 2011).

Apesar dos beneficios, a utilizacdo de maquinas para realizar tarefas
anteriormente desenvolvidas pelo homem causa a compactacdo demasiada do
solo, o que leva os produtores a realizarem praticas corretivas agressivas como
cultivo ou preparo em profundidade, além da substituicio da mao de obra que
tende desempregar trabalhadores que possuem baixo nivel de
estudo/qualificacéo, ou seja, os trabalhadores com trés ou menos anos de estudo.
(ABREU et al., 2009; GUILHOTO et al., 2002).

Além das possibilidades negativas pela falta de ocupagdo, SCOPINHO
Scopinho et al. (1999) apontam que a mecanizagdo tem trazido importantes
mudancas nas relacdes e condi¢cbes de trabalho na lavoura canavieira e que tais
mudancas nao tém logrado melhorar substancialmente as condi¢bes de vida e de

trabalho dos assalariados rurais canavieiros que continuam em atividade.
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Assim, a mecanizacdo quando € tratada com vistas, do tripé do
desenvolvimento sustentavel (econémico - ambiental - social), apenas o
econdmico e ambiental estdo nitidamente contemplados. Quanto ao social, o que
se observa é que a crescente adocdo de equipamentos vem substituindo
cortadores de cana e que poucos estdo sendo reaproveitados nos proprios

estabelecimentos onde trabalhavam (FREDO et. al., 2008).

De acordo com Ustulin e Severo apud Rodrigues e Ortiz, (2007) uma
colhedora pode substituir até 100 trabalhadores no corte de cana. Enquanto um
trabalhador bragal colhe em media 6 toneladas por dia, a colhedora pode atingir

até 600 toneladas por dia.

Rodrigues e Ortiz (2007) advertem gue a mecaniza¢ao do corte da cana é
inevitavel e também afirma que uma colhedora equivale a 100 cortadores.
Considera ainda que programas educacionais e de qualificacdo profissional séo
essenciais, assim como politicas publicas objetivas para minimizar reflexos do
éxodo rural que provavelmente ocorrerd pelo aumento dos indices de

mecanizacao.

Mesmo com o aumento da utilizacdo de maquinas, a mudanca de método
de corte, de manual para mecéanico, ndo é apenas uma mera substituicdo de uma
técnica por outra. Em termos agricolas significa combinar e aperfeicoar alguns
aspectos: o preparo do terreno, dimensionamento dos equipamentos no campo, a
equipe de manutencdo e apoio, 0 treinamento do pessoal envolvido e as
alteracdes no transporte e recepcdo da cana na industria e principalmente o
plantio deve ser readequado. (RODRIGUES; ORTIZ, 2007).

Segundo Bosco (2012) quando se observa o cultivo com vistas ao plantio,
a mecanizacdo € pequena se comparada ao corte. No Mato Grasso do Sul, o
indice de mecanizacdo no plantio € de 70% da area de renovacdo. No Mato
Grosso alcancou 10% da area na safra 2011/2012 - algo em tomo de 20 mil
hectares. O aumento no uso desta técnica de plantio intensifica-se motivado pela

busca em propiciar condi¢des para um corte sem problemas e prejuizos. S6 com
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preparo de solo, sistematizacao e variedades adequadas sera possivel ter um

canavial em boas condi¢fes para a colheita.

A mecanizagcdo do plantio, no entanto, ainda requer pesquisa e
desenvolvimento com objetivo de melhorar a qualidade do trabalho no campo e
reduzir os custos associados, principalmente no que se refere as plantadoras e
sistema logistico para o transporte das mudas. As novidades estdo aparecendo
em plantadoras e distribuidores de cana picada que proporcionam também a
cobertura dos sulcos de plantio e de dispositivos de auxilio direcional que
garantem maior precisdo das linhas, facilitando a colheita e reduzindo o pisoteio
(BOSCO, 2012).

2.2.3.1 Impactos da legislacdo ambiental nos métodos de

colheita

A cana de agucar em sua histéria foi associada a contaminacdo ambiental,
principalmente pela queima da palha para a facilitacdo da colheita, quer seja ela
manual ou mecanizada. O numero de empregos gerados sejam eles néo
especializados, de nivel superior na administracdo, na producao e na pesquisa,
também é fato real do setor em sua histéria. Porém com a evolugéo tecnoldgica

0S empregos estdo migrando para necessidades cada vez mais especializadas.

Um dos fatores que tem levado a necessidade de especializacdo dos
trabalhadores é a reducéo da queima da palha, seja ela para atender a legislacéo

ou mesmo acordos firmados entre governos e empresas.

O Decreto Federal n°® 2.661, de 8 de julho de 1998 que regulamenta o
paragrafo Unico do art. 27 da Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965 (cédigo
florestal), mediante o estabelecimento de normas de precaucgéo relativas ao
emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais em seu capitulo IV artigos
16 e 17 traz que o uso do fogo para eliminar a palha da cana de acucar para a
facilitacdo da colheita deve ser eliminado gradativamente, em um quarto da area
mecanizavel de cada unidade agroindustrial a cada periodo de 5 anos a partir da
data de publicac&o do decreto.
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Ja no Estado de S&o Paulo a Lei n® 10.547, de 02 de maio de 2000,
regulamentada pelo Decreto Estadual n°® 45.869 de 22 de junho de 2001, define
procedimentos e proibicdes e estabelece regras e medidas de precaucao quanto
ao emprego do fogo em atividades agricolas. Quanto a eliminacédo das queimadas
a Lei n° 11.241, de 19 de setembro de 2002, regulamentada pelo decreto
Estadual 47.700 de 11 de Marco de 2003, dispde sobre a eliminacdo gradativa da
queima da palha da cana de aclUcar e estabelece, no artigo 2, a cronograma
(tabela 2.1) sobre a porcentagem gradual de eliminacdo das queimadas, que vai
até 2031.

Tabela 2.1 Eliminacdo da queima em area mecanizavel e ndo mecanizavel

ANo Area mecanizavel onde_néo . Pgrceptagem dg
se pode efetuar a queima eliminacdo da queima
1° ano (2002) 20% da area cortada 20% da queima eliminada
5° ano (2006) 30% da area cortada 30% da queima eliminada
10° ano (2001) 50% da area cortada 50% da queima eliminada
15° ano (2016) 80% da area cortada 80% da gqueima eliminada
20° ano (2021) 100% da area cortada Eliminacéo total da queima

Area ndo mecanizavel, com
declividade superior a 12% e/ou
Ano menor de 150ha (cento e cinquenta
hectares), onde nédo se pode
efetuar a queima

Percentagem de
eliminagéo da queima

10° ano (2011) 10% da é&rea cortada 10% da queima eliminada
15° ano (2016) 20% da area cortada 20% da queima eliminada
20° ano (2021) 30% da area cortada 30% da queima eliminada
25° ano (2026) 50% da area cortada 50% da queima eliminada
30° ano (2031) 100% da é&rea cortada Eliminacao total da queima

Fonte: Decreto Estado de Sdo Paulo n® 47.700, de 11 de margo de 2003

Além da legislacdo ambiental o setor sucroenergético do Estado de Séo
Paulo, principal produtor do pais, também, assinou o protocolo agroambiental do
setor sucroalcooleiro que estabeleceu varios principios e diretivas técnicas de
natureza ambiental, entre elas a reducao do uso do fogo. A figura 2.11 representa
a antecipacao com o cumprimento do protocolo, em anos, da eliminagcdo do uso

do fogo no Estado de Sao Paulo.

Como é possivel perceber com a assinatura do Protocolo (figura 2.11) o

setor se comprometeu em antecipar em até 14 anos, quando verificada a lei
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11.241/02, a eliminacéo do uso do fogo para facilitacdo da colheita da cana de

acucar.
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=== == Lei Estadual n° 11.241/02 Protocolo Agroambiental

Percentual de cana colhida sem queima

igura 2.11 Prazos e percentuais de eliminacao do uso das queimadas nos canaviais

paulistas, acordados no Protocolo Agroambiental e na Lei Estadual 11.241/02.
Fonte: apud UNICA (2012 b).

Com estas medidas ocorrerda o aumento dos indices de mecanizacdo da
colheita, o que resultard em impactos sobre o emprego neste setor e na economia
das regibes que sediam as usinas, principalmente, quanto as areas hoje
consideradas ndo mecanizaveis, atingirem porcentagens mais elevadas de

eliminacdo do uso do fogo e de mecanizagéo.
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MATERIAL E METODOS

A escolha da metodologia utilizada na pesquisa foi determinada pelos
propodsitos de construgdo de resultados que possam ser utilizados no
planejamento das atividades produtivas da cana de acUcar em usinas que
compdem o setor sucroenergético em seu conjunto de municipios do Vale do Sao
Patricio/GO.

Devido a poucos estudos anteriores sobre essa tematica na regido de
abrangéncia da empresa, objeto deste estudo, optou-se pela realizacdo de uma
pesquisa exploratoria, descritiva e explicativa. Foram usados no trabalho dados
retirados de livros, artigos, teses, disserta¢cdes, documentos em sites, relatérios
da empresa, aplicacdo de questionarios e entrevistas, e outros que tenham dados

e informacdes disponiveis sobre o assunto.

Tendo como principio gerar informacdes de carater geral em diferentes
dimensdes do processo produtivo da cana de agucar, estabeleceram-se relacfes
entre as diversas variaveis técnicas, econdmicas, sociais e ambientais da usina.
Assim sendo possivel identificar, descrever, explicar, compreender e dar

significado aos fatos e dados que se investigam.

O formato adotado para a coleta de dados e posterior identificacdo dos
coeficientes técnicos agricolas do sistema de producdo de cana de acucar da
usina Alpha (nome ficticio utilizado para identificar a usina, pertencente ao Vale
do Séo Patricio/GO, que cedeu seus dados para que os coeficientes pudessem
ser construidos com mais veracidade) teve como base modelo adotado por Mello
et al. (1988), Mello (2000), Rockemback et al. (1995), Oliveira; Nachiluk; Torquato
(2010).

Os procedimentos de coletas de dados, tanto qualitativos quanto
guantitativos, foram realizados a partir de levantamentos bibliografico, documental

e de campo.

Para a abordagem quantitativa foram trabalhados dados disponibilizados
pela usina e levantamentos de campo, onde foram feitas as visitas para a
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visualizacdo do processo produtivo adotado, dos métodos de colheita e
preenchimento de planilhas. Foram considerados os dados gerados pelo produtor
a partir do ano de 2006, quando teve inicio a mecaniza¢do da colheita, sendo
adotado o0 recorte temporal para anos anteriores quando necessaria a

fundamentacéo.

Para a andlise qualitativa realizaram-se reunifes e entrevistas onde foram
aplicados questionarios utilizando a linguagem usual do trabalhador, com
questdes abertas e fechadas. Foi respeitada a estrutura légica baseada
fundamentalmente na progressividade, coeréncia e ordenacdo, necessarias para
a caracterizacdo da empresa, do processo produtivo e suas principais operacoes

desempenhadas.

3.1 ELABORACAO DO QUESTIONARIO

O questionario foi estruturado em oito perguntas abertas, anexo A, com 0
intuito de subsidiar as analises quanto aos sistemas de produc¢do, uso de mao de
obra e evolucao do nivel de mecanizacdo das operacoes, e duas planilhas, anexo
B e C, para preenchimento com dados relativos a quantidade de horas
necessarias, por hectare, de cada fator de producado, para cada operacdo. Este
versou sobre as técnicas e contextos dos métodos de colheita utilizados pela
usina, quais as informacdes que foram levadas em consideracdo para se optar
pela mecanizacdo e 0 que deve mudar no processo produtivo. Ainda abordou
assuntos como qual a influéncia do método de colheita na qualidade da matéria

prima e nos fatores socioecondmicos que envolvem o setor.

As planilhas respondidas pelos entrevistados tinham como objetivo o
levantamento de informacdes relativas ao uso dos fatores de producéo para cada
operacdo em cada fase de producéo agricola da cana de agucar. Para a obtencéo
dos dados escolheu-se concentrar-se nos fatores de produgcdo que mais
influenciariam no processo de decisdo entre a colheita manual e mecanizada

como, por exemplo: mao de obra, maquinas e equipamentos.
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Para a composicdo dos coeficientes, além da entrevista e preenchimento
do questionério, foram utilizados relatérios mantidos pela empresa para o controle

das operacoes.

O questionario foi aplicado a 13 funcionérios da usina assim distribuidos:
Gerente Agricola (1), Técnicos Responsaveis pelo plantio (3), Técnicos
Responsaveis pela colheita (2), Engenheiro Responsavel pela seguranca no
trabalho rural (1), Topografo (1), Chefe Administrativo Agricola (1), responsavel
pelos custos agricolas (1) responsaveis de area (fiscais de campo) (3). A escolha
dos entrevistados foi feita objetivando-se abranger todos os lideres, responsaveis
e funcionarios envolvidos no processo produtivo de cana de acucar. Churchill
apud Révillion (2001), afirma que as amostras direcionadas podem ser usadas
nos estudos exploratorios, nos quais a énfase esta em gerar ideias e nédo
generalizacbes. Além disso, o0s entrevistados foram escolhidos por sua
experiéncia e conhecimento a respeito do tema investigado e por influenciarem

nas decisdes tomadas quanto a utilizagdo de fatores de producéo.

3.2 ESTRUTURA PARA A FORMULACAO DOS COEFICIENTES

Os principais termos utilizados na construcdo dos calculos do Coeficiente

Técnico deste trabalho foram:

e Fase: etapa, estagio ou parte do processo produtivo de cana de acucar
estudado na usina Alpha. As escolhidas foram: (A) preparo do terreno, (B)
plantio manual, (C) plantio semimecanizado, (D) plantio mecanizado, (E)
tratos culturais da cana planta, (F) tratos culturais da cana soqueira, (G),

colheita manual, (H) colheita mecéanica.

e Operacdo: acdo organizada, que pode ser manual ou mecanica,
executada com a finalidade de cumprir cada fase do processo produtivo. As

operacdes que compdem as fases de “A” a “H” sao:

» (A) construcao de terraco embutido, construcao terraco base

larga, erradicacao da soqueira, carregamento de calcario,
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aplicacdo de calcéario, conservacdo de terraco, gradagem
pesada 1, subsolagem, gradagem niveladora, conservacao
de carreador, gradagem pesada 2, dessecacao e controle de

formiga.

» (B) sulcacédo/adubacéao, corte de muda, carregamento de
mudas, descarregamento distribuicdo e picacdo, cobrigdo
mais aplicacdo de inseticida, repasse de cobricdo, transporte

de agua.

» (C) sulcacdo/adubacdo, corte de mudas com colhedora,
distribuicdo de mudas/amontoamento, transporte com

transbordo, cobertura, distribuicdo de mudas/trabalhadores.

» (D) colheita de mudas mecanizada, transporte de mudas

transbordo, plantio mecanizado.

» (E) quebra-lombo e nivelamento, aplicacdo de herbicida,
controle de formigas.

» (F) cultivo e adubacdo em cobertura, aplicacdo de herbicida,
aplicacdo de calcéario, enleiramento de palha, triplice
operacéo, controle de formiga.

» (G) auxilio combate a incéndio, aceiro, queima, corte, catacao
de  bituca, fiscal apontador corte, fiscal apontador
carregamento, engate e desengate, carregamento, transporte

de méao de obra.

» (H) corte, transbordo/julieta/reboque, engate e desengate,
apontador de mecanizacdo, chefe de frente, brigada de

incéndio, catacdo de bituca.

e Fator de producéo: este item € composto somente de méo de obra

(especializada ou ndo) e o de maquinas e equipamentos necessarios para
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a viabilizacdo do processo produtivo de cana de acucar. Cada um destes

foi elaborado considerando os seguintes itens.

» Mao de Obra: servicos contabilizados em hora-homem por
hectare, ou seja, 0 mesmo que a quantidade de horas que 1
homem trabalhou em 1 hectare para a producdo de cana de
acucar. Foi dividido para elaboracdo do coeficiente entre
mao de obra n&o especializada, m&o de obra de tratorista e
de motorista. Os dois ultimos podem ser considerados como
mao de obra especializada, porém sdo especialidades
utilizadas de maneira diferente dentro do processo da

producéo de cana de agucar.

» Maguinas e equipamentos: Servico estabelecido em hora-
maquina por hectare, ou seja, a quantidade de horas que
uma maquina/equipamento trabalhou em 1 hectare de area
para a producdo de cana de agucar. Os fatores de producédo
relacionados a maquinas e equipamentos estudados neste
trabalho foram: trator 150 cv, trator 120 cv, trator 100 cv,
trator 85 cv, pa carregadora, pulverizador uniport, colhedora
358 cv, caminhdo pipa, Onibus, caminhdo canavieiro,
motoniveladora, trator esteira, escavadeira hidraulica e

motocana.

A partir dessas definicbes pode-se afirmar que o célculo especifico de cada
coeficiente foi realizado determinando as horas utilizadas por fator de
producdopara cada operacdo dentro de cada fase, conforme visualizacdo na

figura 3.1.
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FATOR DE PRODUCAO:

Horas utilizadas de mao de obra e
magunas e equipamentos por
Operacéo dentro da cada Fase de
producado

OPERACAO DE CADA FASE DE
PRODUCAO

FASE DE PRODUGAO

Figura 3.1 Esquema visual do calculo de cada coeficiente técnico do fator de producgédo da
cana de acuUcar.

Para cada operacao, calculou-se o coeficiente técnico do fator de producéo
em horas/hectare, somando-se valores dos fatores de producdo, obtidos através
da aplicacdo dos questionarios aplicados na empresa Alpha. Este total foi dividido
pelo nimero de respostas obtidas dos entrevistados resultando em média

aritmética que forma o coeficiente, conforme equacéo 3.1.

- (3.1)

= Coeficiente Técnico em horas por hectare, por fator de
producao, para cada operacao.

= Total de horas obtida com a soma das respostas coletadas. O

total de horas é encontrado com a soma dos valores obtidos

Onde- por fator de producéo, para cada operagdo, com as respostas
das planilhas anexo B e C.

= Numero de respostas coletadas para a composicdo do total de
horas. Onde o numero de respostas € a quantidade de
apontamentos obtidos quando do preenchimento das planilhas
de pesquisa, anexos B e C.
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A formula foi elaborada de modo a gerar valores de coeficientes técnicos

agricolas dos fatores de producado para cada operagédo separadamente.

3.2.1 Elaboracao resumida da representacdo matematica dos subtotais dos

fatores de producéo por fase de producéo

Na tabela 3.1 podem-se verificar as equacdes matematicas para a
obteng&o dos subtotais dos coeficientes técnicos por fase de producéo da cana

de acucar.

Ressalva-se ainda que todos os coeficientes elaborados nesta pesquisa,
uma vez concluidos, passaram por uma verificagdo posterior, em reunido com
técnicos da usina, na tentativa de eliminar divida ou discrepancia com a

realidade.

A mao de obra de engenheiros agrbnomos e técnicos, neste trabalho, ndo
foi computada como custos do setor de producdo, porgue na usina Alpha, estes

sdo incluidos no setor administrativo agricola.

A mao de obra especializada, neste caso tratorista e motorista, quando da
verificacdo dos custos monetarios da producdo de cana de acucar, foram
incluidas juntamente com as horas das maquinas ou caminhdes, que estivessem

em atividades em dada operacao ou fase de producéo.
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Tabela 3.1 Resumo da representacdo mateméatica dos subtotais dos fatores de
producéo por fase

Fase

Operacao

Féormula

PREPARO DO
TERRENO

Construcgéo de terraco base embutido)
Construgao de terraco base larga)
Erradicagdo da soqueira )
Carregamento de calcério )
Aplicacéo de calcario)
Conservacao de terrago)
Gradagem pesada 1)
Subsolagem)

Gradagem niveladora)
Conservacao de carreador)
Gradagem pesada 2)
Dessecacao)

Controle de formiga)

PLANTIO MANUAL

Sulcacao/adubacao ) Corte

de muda) Carregamento de

mudas)

Descarregamento distribui¢éo e picagdo)
Cobrigao mais aplicagao de inseticida, )
Repasse de cobri¢édo)

Transporte de agua)

PLANTIO
SEMIMECANIZADO

Sulcagao/adubacao)

Corte de mudas com colhedora)
Distribuicdo de mudas/amontoamento )
Transporte com transbordo ) Cobertura

Distribuicao de Mudas /trabalhadores )

PLANTIO
MECANIZADO

Colheita de mudas mecanizada)
Transporte de mudas transbordo)
Plantio mecanizado)

TRATOS CULTURAIS
DA CANA PLANTA

Quebra lombo e nivelamento)
Aplicacéo de herbicida )
Controle de formigas )

TRATOS CULTURAIS
DA CANA
SOQUEIRA

Cultivo e adubacéo em cobertura)
Aplicacéo de herbicida)
Aplicacéo de calcario)
Enleiramento de palha)

Triplice operagéo)

Controle de formiga)

COLHEITA MANUAL

Auxilio combate a incéndio)
Aceiro)

Queima)

Corte)

Catagao de bituca )

Fiscal apontador corte )

Fiscal apontador carregamento )
Engate e desengate)
Carregamento )

Transporte de méo de obra)

COLHEITA
MECANICA

Corte,transbordo/julieta/reboque )
Engate e desengate)

Apontador de mecanizacéo)
Chefe de frente)

Catacao de bituca)

>

Observacdao: k= fator de producéo; = operacao

Onde (k) pode variar entre os seguintes valores de fator de producéo:(1) Mao de obra ndo especializada; (2)
Ma&o de Obra Tratorista; (3) M&o de obra Motorista; (4) Trator 150 cv; (5) Trator 120 cv; (6) Trator 100 cv; (7)
Trator 85 cv; (8) Pa Carregadora; (9) Pulverizador Uniport; (10) Colhedora 358 cv; (11) Caminhdo Pipa; (12)
Onibus; (13) Caminh&o Canavieiro; (14) Motoniveladora; (15) Trator Esteira; (16) Escavadeira Hidraulica; (17)
Motocana.
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ESTUDO DE CASO: USINA DO VALE DO SAO PATRICIO - GO

41 SETOR SUCROENERGETICO NO VALE DO SAO PATRICIO

O setor sucroenergético vem expandindo suas fronteiras e a cana de
acucar vem ganhando espaco no cerrado brasileiro, com destaque para Goias
que apresenta grande potencial produtivo, proporcionado pelo clima e solo
favoraveis (SOUZA; MIZIARA, 2010). Apesar de estar presente, ha muito tempo,
no Estado, nos ultimos anos a area plantada com a cultura tem aumentado
significativamente atingindo na safra 2011/2012 total de 678 mil hectares o que
equivale a um aumento aproximado de 15% em relacdo a safra 2010/2011,
conforme a figura 4.1 que demonstra a ampliacdo da area plantada com cana de

acucar no estado de Goias nos ultimos anos.
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AreaPlantada com Canadeagticar x1000ha

Figura 4.1 Area ocupada com cana de aclcar no Estado de Goids
Fonte: Apud de Souza e Miziara (2010); CONAB 2011

Acompanhando a expansdo estadual da ocupacdo das terras com a
producdo de cana de agucar a regido do Estado de Goiads denominada como Vale
do Séo Patricio, que apresenta caracteristicas peculiares ao Bioma Cerrado foi
ocupada por meio da politica do Governo Vargas denominada de “Marcha para o
Oeste” (FERREIRA; DEUS 2011).

A ocupacédo mais intensiva do Bioma Cerrado, e consequentemente do

Estado de Goias, ocorrida na década de 1930, buscava viabilizar meios de
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melhorar a logistica de escoamento da producao e de ocupar areas ainda nao

exploradas do territério brasileiro.

Todas as frentes do Movimento “Marcha para o Oeste” apresentaram
crescimento rapido da populacdo e, paralelamente, a expansédo rapida da area
cultivada. Assim, transformada na nova fronteira agricola do pais, a ocupacéo do
Estado de Goids aconteceu de forma variada devido a diversidade
socioecondmica dos migrantes formando espacos insulados como o Sudoeste
Goiano, regido rica em solos férteis, 0 espaco ao longo da Estrada de Ferro
seguindo as manchas de matas e Goiania e Vale do Sdo Patricio, que se
constituiram em verdadeiras frentes de ocupacdo impulsionadas pelo governo,

através de projetos de ocupacédo (BARREIRA, 1997).

Um dos projetos de ocupacao do centro goiano foi as Colonias Agricolas
Nacionais, que buscaram promover uma maior integracdo nacional. O Governo
Federal da época, por meio do Decreto-Lei n° 3.059, de 14 de fevereiro de 1941,
instituiu uma série de oito Coldnias Agricolas, e a de Goias conhecida por CANG,
foi a primeira a ser instalada. Inicialmente, a colénia abrangia toda a mata depois
a area foi reduzida até préximo a atual cidade de Ceres, liberando o restante para
loteamentos que deram origem as cidades de Rialma, Carmo do Rio Verde,
Uruana, Rubiataba, Nova América, Itapuranga e outras cidades menores
(LAZARIN, 1985 apud AVILA, 2010).

Da mesma forma como apoiava a formacao da Coldnia Agricola de Ceres o
Governo Goiano continuou a incentivar o desenvolvimento rural e industrial da
regido por meio de programas que beneficiaram as usinas que haviam se
instalado na regido. No ano 2000, foi criado o Programa de Desenvolvimento
Industrial de Goids — PRODUZIR com prazo de vigéncia programado para o ano
2020 (FERREIRA, 2010).

Segundo Avila (2010), em linhas gerais, o PRODUZIR trata-se de um
incentivo financeiro de apoio as industrias, com base no faturamento e
arrecadacdo tributaria, visando projetos industriais direcionados a implantacdo de

novos empreendimentos, expansao e diversificacdo da capacidade produtiva,
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modernizacao tecnoldgica, gestdo ambiental e revitalizacdo de unidade industrial
paralisada. Em sintese, caracteristicas que estimulam a competitividade e a

capitalizacado no campo.

Com os incentivos a ocupacao de terras férteis, incentivos fiscais e
financeiros que visavam a ampliacdo, manutencdo e expansdo da capacidade
industrial, o Estado de Goias figura entre os trés maiores produtores de cana de

acucar da regido centro-sul.

4.1.1 Caracteristicas fisicas e ambientais do Vale do S&o Patricio.

O Vale do S&o Patricio localiza-se no centro do estado de Goias conforme
pode ser visualizado na figura 4.2, predominando na regido o clima tipico da
regido Centro-Oeste, ou seja, invernos secos e verdes chuvosos. A vegetacdo
predominante € a de cerrado, com gramineas, arbustos e arvores esparsas, com
arvores de caules retorcidos e raizes longas, que permitem absorcdo da agua. As
matas s&o pouco desenvolvidas, mas cobicadas pela fertilidade do solo que se

apresenta propicio para a agricultura (AVILA, 2010).

Vinte e dois municipios formam o Vale do S&o Patricio representando uma
area de 13.163 km? sendo que a sede da usina Alpha fica no municipio de
Rubiataba. A economia do Vale do Sao Patricio é diversificada, a comecar pelas
atividades agricolas e do agronegécio sucroenergético. Também se destaca na
regido o setor de servicos, principalmente salude e educacdo, e o0 setor de
confecgbes, com mais de 1000 micros e pequenas empresas. A producao
agricola é basicamente pautada na producdo de arroz, feijao, milho, mandioca,
além de melancia e maracuja. A producéo de leite e carne também é expressiva
na regido. Atualmente, os 22 municipios do Vale contam com uma populacdo de
mais de aproximadamente 215 mil habitantes. A cana de agucar chegou como
cultura comercial expressiva em 1982, com a instalagcdo da primeira usina de

producéo de acucar e alcool na regido (AVILA, 2010).

O Vale do Séo Patricio concentra aproximadamente 30% da area ocupada
com a cultura da cana de acucar no Estado. O avanco da area plantada com a
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cultura esta diretamente relacionado a gestao eficiente e ao crescimento da

producéo das usinas existentes na regido (AVILA, 2010).
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Figura 4.2 Localizag&o do Municipio de Rubiataba, Vale do Sao Patricio e Estado de

Goias.
Fonte: Apud de Ferreira; Deus (2011)

4.1.2 Caracteristicas do Municipio de Rubiataba

O projeto do Nucleo Populacional que deu origem a Rubiataba surgiu por
iniciativa do governo do Estado de Goias, objetivando a criacdo de uma Coldnia
Agricola na Mata de Sao Patricio. Em 1950, iniciou-se, sob planificacdo, a
construcado da colénia com o nome de “Rubiataba" (rubiacea = café; e taba =
aldeia) em virtude da existéncia de um cafezal e de uma aldeia indigena na
regido. Suas ruas planejadamente receberam o nome de madeira ou de frutas. O
municipio de Rubiataba foi criado pela Lei estadual 807, de 12 de outubro de
1953, instalando-se em 1° de janeiro de 1954, passando diretamente de povoado
a cidade (RUBIATABA, 2012).

Rubiataba possui um clima tropical semiumido, com esta¢do seca de maio

a outubro e chuvosa de novembro a abril, clima propicio para o cultivo da cana de
acucar. Segundo Rubiataba (2012), o municipio que é quase por inteiro composto
de terras planas possui varios rios e coOrregos que compdem seu sistema
hidrogréafico, com destaque para os rios: Rio Sao Patricio e Rio Novo, que nasce
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em Rubiataba. O municipio de terras planas em suas regides mais baixas tem
altitude que varia de 610 a 680 metros, mas nas regifes serranas a altitude pode
variar de 700 & 900 metros. No municipio é produzido leite, milho, carne, arroz,
mandioca, feijao e frutas. Além dessas atividades, a cidade conta com uma usina
sucroalcooleira, instalada ha mais de 20 anos e que segundo relatérios da usina

ocupa 6% da area do municipio com o cultivo da cana de agucar.

A Usina tem sido responséavel pela expansdo da producdo de cana de
acucar em Rubiataba e municipios circunvizinhos, principalmente apos a compra
da usina por um grupo tradicional no setor sucroenergético, oriundo da Regido
Nordeste do Brasil. A Usina foi fundada em 1983 gracas a incentivos pos-crise do
petréleo de 1973 e a criacdo do Proalcool. Esta localizada a 5 km da cidade com
acesso por estrada asfaltada, e possui area propria de cerca de 200 hectares.
Seu capital inicial adveio de empréstimo federal, e seus sécios originais eram
proprietarios rurais do municipio (USINA ALPHA, 2012).

Sua recuperacdo deu-se apO6s 2003 e, atualmente, produz
aproximadamente 119 milhdes de litros de etanol/ano e ocupa area aproximada
de 20.000 hectares divididos em nove municipios conforme tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Area plantada e producdo de cana de agtcar da Usina Alpha dividido
por municipio de atuacao

Municipio Area (ha) Producéo (t)
Carmo do Rio Verde 986 69.020
Ceres 291 22.561
Ipiranga de Goias 4.955 331.126
Itapaci 1.075 79.035
Nova América 520 37.710
Nova Gléria 4.652 299.738
Rialma 229 16.664
Rubiataba 4.697 319.969
Santa Isabel 2.580 207.896
Total 19.985 1.383.719

Fonte: dados da pesquisa

A Usina, que contava com uma producéo inicial de 9 milhdes de litros/ano,
passou pela crise de 1999/2000 produzindo cerca de 20 milhdes/litros/ano. E
importante ressaltar que houve, no periodo, a reducdo do apoio estatal ao setor e

a queda na producéo de carros movidos a élcool.
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4.2  AREA PLANTADA DA USINA ALPHA

A usina produz em 20 mil hectares toda matéria prima utilizada para a
obtencdo de etanol. Inicialmente, eram arrendadas apenas grandes éareas, até
entdo envolvidas com a pecuaria. No entanto, com a expansdo do mercado de
etanol, apos 2002, a demanda por matéria prima tem levado a usina a arrendar
areas menores. Hoje a area arrendada atinge aproximadamente 97,5% das terras
utilizadas. A figura 4.3 apresenta o historico do total de terras utilizadas pela usina
Alpha.
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Figura 4.3 Area plantada com cana de agucar pela usina Alpha de 1986 a 2011
Fonte: dados da pesquisa

Conforme pode ser observado na figura 4.3 a area plantada pela usina teve
crescimento até o ano de 1997. A partir deste ano teve inicio a devolucdo das
terras arrendadas aos proprietarios. Apos periodo de trés anos, sem novos
contratos de arrendamento, iniciou-se periodo de aumento no numero de
contratos e de area alcancando crescimento de 5 vezes o total de area quando
comparado o ano/safra 2000 ao de 2011. Em numeros de contratos, a
predominéncia € de pequenas areas na composicdo de arrendamentos da usina.
As areas de até (120 hectares) significam 83% dos contratos (respondendo por
37% das areas arrendadas). Ja as areas de médios produtores (de 121 a 450
hectares) correspondem a 14% dos contratos (37% das areas) e as demais
propriedades somam 3% dos contratos (contribuem com 26% das terras
arrendadas pela usina) (apud ALPHA, 2012).
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As pequenas propriedades sdo importantes dentro da estratégia de cultivo
em terras continuas e principalmente para o plano de implantacdo do corte
mecanizado, pois desta forma a colhedora podera percorrer um trajeto maior em
linha reta, ultrapassando as divisas territoriais das propriedades. Esta alternativa
possibilita economia na manutencdo das maquinas, jA que ao diminuir as
manobras o conjunto rodante se desgasta de forma natural, o que diminui a
necessidade da realizacdo de reparos e consequentemente evita a elevacdo nos

custos.

Segundo funcionérios da empresa Alpha, no planejamento da producéo o
corpo técnico, utilizando-se de cartas topograficas, determina o melhor tracado
para a sulcagem, levando em consideragéo o uso da colhedora e os riscos com
erosdo. Desta forma sdo selecionadas as areas por declividade e tamanho da
area, assim é feito plantio de forma que ndo gere niamero excessivo de manobras,
para colhedoras e demais maquinas e equipamentos. As linhas mais longas além

de desgastarem menos 0 maquinario aumentam a produtividade das maquinas.

Para manter contratos de arrendamento a usina paga aproximadamente 11

milhdes de reais aos proprietarios das terras, conforme figura 4.4.
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Figura 4.4 Valor pago em arrendamento a proprietarios de terras de 2007 a 2011
Fonte: dados da pesquisa

Com o aumento dos arrendamentos cresce o valor total pago pelo aluguel
das terras. Os anos de 2010 e 2011 se destacam pelo substancial aumento nos

valores pagos, o que foi motivado pela necessidade de ampliar a area plantada
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para que seja possivel abastecer a fabrica de acUcar que devera entrar em
funcionamento no ano de 2012 além de reajuste de valores dos arrendamentos

acordados entre a usina e proprietarios das terras.

43 PRODUCAO DE ETANOL

No inicio de suas atividades eram produzidos 60 litros de etanol por
tonelada. Com o investimento em tecnologia para melhorar o aproveitamento da
cana de agucar e especializacéo de trabalhadores e a melhoria nos equipamentos
e processos, esta sendo possivel produzir 89 litros de etanol por tonelada. O ano
de 2009, conforme figura 4.5 foi marcado por consideravel baixa nesta média,
conseguindo produzir apenas 80,44 litros de etanol por tonelada de matéria prima,
ocasionada por problemas como dificuldades técnicas na destilaria, matéria prima

com qualidade comprometida e canaviais velhos.
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Figura 4.5 Produtividade de etanol por tonelada de cana de agucar de 1986 a 2011
Fonte: dados da pesquisa

Com o controle dos problemas a producdo de etanol por tonelada de
matéria prima tem aumento de 11% da safra 2009 para 2010, porém a safra de
2011 (figura, 4.5) teve leve queda na produtividade, fator este que serviu de alerta

para os gestores que buscaram implementar melhorias no processo industrial.
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Com o aumento da area plantada e a maior eficiéncia nos processos
produtivos a usina tem apresentado crescimento na producédo total de etanol,
conseguindo produzir 21% a mais em 2010, do que no ano anterior. Na safra
2011 a producéao sofreu reducéo de 1,56 milhdo de litros (figura 4.6) ocasionados
pela menor produtividade de etanol por tonelada de cana de acglcar e pela

reducdo de matéria prima que passou de 72,8 para 69 toneladas por hectare.
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Figura 4.6 Etanol produzido pela usina Alpha de 1986 a 2011
Fonte: dados da pesquisa

A producdo de etanol da usina Alpha em sua primeira década de
funciomaneto esteve entre 9.14 em seu primeiro ano e 40.1 milhdes de litros no
décimo ano, um aumento de 4.38 vezes na producdo. Ja a década seguinte foi
marcada por acilagdes. No ano de 1997 a producgédo foi de 42.609 milhdes de
litros, caindo para 20.21 milhdes de litros no ano 2000, voltando a crescer até o
ano 2006 atingindo 74.7 milhdes de litros, 0 que representa aumento de 8 vezes a
producdo do primeiro ano e de 3.7 vezes a producédo do ano 2000. A partir de
2006 a usina continuou aumentando sua producao atingindo seu pico em 2010
(figura, 4.6).

Esta em fase de implantacdo e teste fabrica de acucar que absorvera parte

da matéria prima ocasionando reducdo na producédo de etanol para a safra
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2012/2013. Tal fato deve motivar o desvio de parte da matéria prima hoje utilizada
para a producdo de etanol, para a obtencdo de acglcar, 0 que € positivo para
empresa que tera possibilidade de diversificar seus produtos.

Ao analisarmos curvas de evolucdo da producéo de etanol da usina Alpha
(figura 4.7) e brasileira (figura, 4.8) € possivel verificar que a da usina acompanha
a evolucdo de crescimento da producdo nacional em sua primeira década de
funcionamento.
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Figura 4.7 Evolucéo da producéo de etanol — Usina Alpha
Fonte Apud Usina Alpha, 2012.

Entre os anos de 1998 e 2000 percebe-se uma queda de producdo, com
retomada do crescimento a partir do ano de 2001 por parte da usina Alpha
segundo a Figura 4.7. JA no mercado nacional o crescimento volta a partir de
2002 segundo Figura 4.8. A paritr deste ano, tanto a producdo da usina como a
nacional continuam em crescimento, porém nos anos de 2005 e 2011 a usina
Alpha apresenta uma queda na sua producdo. Enquanto que a nivel nacional o
ano de 2010 apresendou uma diminuicdo no crescimento de 5,69%, quando
comparada com a safra 2008/20009.
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Figura 4.8 Evolucao nacional da produgao de etanol
Fonte Apud UNICA, 2012.

Portanto ap6s comparar as curvas de evolucdo da producdo é possivel
afirmar que a usina Alpha esta acompanhando o setor, sofrendo as mesmas
pressBes externas e internas. Portanto, entende-se que esta em consnancia,
tanto tecnoldgicamente como administrativamente, com outras empresas ligadas

ao setor sucroenergeético.

44 MAO DE OBRA

A usina empregou em seu periodo de safra, 2011, o total de 2005 pessoas,
das quais cerca de 750 sdo cortadores de cana de agucar (ruricolas). Destes, 445
trabalhadores trazidos de outros municipios e estados, ou seja, 59,33%. Ja na
entressafra o total de funcionarios diminui, ficando apenas 0s necessarios para o
plantio e tratos culturais na area agricola e o pessoal para a manutencdo da
industria, sendo neste periodo 1275 funcionarios ao total e destes, 417 ruricolas.
A figura 4.9 apresenta com maiores detalhes a quantidade de trabalhadores
necessaria para o funcionamento da empresa ao longo de seis safras. E possivel
observar ao comparar a figura 4.3 e 4.9 que a quantidade de hectares que um

ruricola precisa cortar durante a safra aumentou se comparadas as safras 2007 e
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2011. Para a safra 2007 eram 15,35 hectares, ja para a safra 2011 foram 26,66
hectares, 0 que equivale a um aumento de 73,56%.
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Figura 4.9 Ruricolas e total de funcionarios (incluindo ruricolas) contratados pela empresa
Alpha no periodo de safra e entressafra abrangendo os anos de 2006 a 2011
Fonte: dados da pesquisa

O numero total de funcionarios contratados pela empresa no periodo de
entressafra estd em torno de 50% do total de funcionarios registrados durante a
safra. Percebe-se que a partir do ano de 2008, este percentual € crescente
atingindo em média 65% no ano de 2010 e 2011. Justifica-se o aumento destes
pela necessidade de méo de obra para ampliar a area de plantio e a implantacao
da fabrica de agucar. Os ruricolas cumprem a jornada de trabalho conseguindo
cortar a média diaria de 8,8 toneladas de cana de acucar por trabalhador, tendo
direito a deslocamento para o campo por meio de 6nibus, intervalo para almoco
com instalacao de toldos e disponibilizacdo de cadeiras e mesas de plastico para
realizar as refeicdes, além da disponibilizacdo de &gua tratada e resfriada
conforme rege a redacéo da Portaria Federal numero 86 de 3 de marco de 2005,
que aprova a Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho na

Agricultura, Pecuéaria, Silvicultura, Exploracao Florestal e Aquicultura.

Outro aspecto relacionado a recursos humanos é o trabalho da equipe de
saude e seguranca no trabalho que tem conseguido diminuir 0 namero de

acidentes relacionados aos ruricolas, o que reflete a melhora de condi¢bes de
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trabalho e saude do trabalhador. Quando comparados os anos de 2008 e 2011 a
queda no numero de acidentes chega a 57,69%, o que pode ser melhorado. Ao
observar a figura 4.10 percebe-se que 2010 foi o0 ano com menor nimero de

acidentes.
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Figura 4.10 Numero de acidentes ocorridos por safra no departamento de méo de obra
de trabalhadores ruricolas.

Fonte dados da pesquisa

A reducéo de acidentes, também, ocorreu no departamento de transporte e
manutencdo (figura 4.11) onde a reducdo quando comparado o ano de 2008 ao
ano de 2011 foi de 84,61%. Se considerarmos o numero de acidentes ocorridos
com ruricolas no ano de 2011, 44 ao total, e os acidentes ocorridos com 0s
trabalhadores do departamento de transporte e manutencdo onde estao lotados
os operadores de colhedoras, tratores, motocana e pulverizadores além dos
motoristas de caminhdo e veiculos leves, mecéanicos e auxiliares, 4 no total,
verifica-se uma diferenca de 40 acidentes o que demonstra que, quando
respeitadas as leis trabalhistas, a mecanizacdo pode diminuir riscos aos

trabalhadores.
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Figura 4.11 Namero de acidentes ocorridos por safra no departamento de transporte e
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Fonte: dados da pesquisa

4.5 COLHEITA

As condi¢cdes climaticas durante a safra influenciam diretamente na
qualidade da matéria prima e no niumero de dias de safra, além da quantidade de
cana a ser colhida. A industria necessita de cana nova, considerando tempo que
foi cortada e o baixo indice de impureza mineral e vegetal.

Segundo departamento agricola da empresa a melhor cana seria a inteira e
gueimada por ter menos impureza vegetal e partes cortadas, assim diminuindo
perdas de sacarose e consequentemente maior rendimento industrial. A grande
vantagem do corte mecanizado, em relacdo a qualidade da matéria prima, fica por
conta do tempo de entrega a industria.

A forma como vai ser colhida, manual ou mecanizada, também € fator
importante na duracdo da safra. Observa-se na figura 4.12 que o0 menor periodo
de safra coincide com a crise do etanol na década de 1990 até o ano 2000.
Observa-se gue apesar do crescimento da area plantada e quantidade colhida, o
numero de dias de safra ndo aumentou significativamente nos ultimos anos, o que
demonstra investimentos em tecnologia principalmente na mecanizacéo, ja que o

namero de dias trabalhados ndo aumentou proporcionalmente a quantidade de
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cana produzida, se mantendo em torno de 200 dias, conforme pode ser verificado

na figura 4.12.
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Figura 4.12 Numero de dias e quantidade de toneladas colhidas por safra de 1986 a 2011
Fonte: dados da pesquisa

De acordo com a direcdo da usina, a substituicdo total do corte manual
pelo corte mecéanico devera ocorrer até 2018, isto em areas possiveis de serem
mecanizadas. Segundo o0 gerente agricola, a empresa colhe mecanicamente
65,92% de sua area, cumprindo assim a programacao de que seja de 50% até
julho de 2008, de 75% até julho de 2013 e de 100% até julho de 2018, isto para
areas possiveis de mecanizacdo. As areas cuja declividade seja superior a 12%;
e as areas de até cento e cinquenta hectares sdo consideradas como né&o
obrigatoriamente mecanizaveis. As principais dificuldades da mecanizacdo da
producdo de cana de acucar, de acordo com o0s entrevistados € o alto
investimento em equipamentos além de considerar que ao corte realizado de
forma manual causa menos danos ao solo e a soqueira.

Apontam ainda vantagens da mecanizacdo em relacdo ao corte manual,
sendo elas: reducdo no custo de producao, diminuicdo na contratacdo de mao de
obra, com a justificativa de os encargos sociais estarem se tornando fatores
limitantes e da dificuldade de contratacdo, ocasionada por falta de pessoas
dispostas a desempenhar a atividade, além da reducdo nos impactos ambientais

e aumento na conservacao do solo.
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A Usina Alpha com a mecanizacdo da colheita em 65,92% de sua area,
esta abaixo 22% dos niveis de mecanizacdo do Estado de Goias, conforme pode

ser verificado na figura 4.13.
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Figura 4.13 Porcentagem de mecanizacao da colheita nos principais estados produtores
e Centro-Sul do Brasil.

Fonte: Centro de tecnologia Canavieira apud UNICA, 2012 c.

Destaca-se que o Estado de Goias, mecanizou 88,3% de sua area. O
Estado de S&o Paulo, maior produtor do pais, onde a legislacdo quanto ao uso do
fogo para a facilitacdo da colheita € mais cobrada, apresentou somente 81,4%. Ao
analisar a figura 4.13 pode-se verificar que estados com legislacdo ambiental
menos rigida em relacdo as queimadas, do que o estado de Sao Paulo,
apresentaram maiores indices de mecanizacao. Tais dados demonstram que as
usinas implantaram a colheita mecanica ndo somente para cumprir as leis
ambientais, mas sim como alternativa mais vantajosa ao método manual e

também por motivos econdmicos e técnicos.

4.6  ATIVIDADES DESEMPENHADAS NO CULTIVO E COLHEITA DA CANA
DE ACUCAR

A usina inicia o processo de producdo de cana de acucar com a escolha
das variedades que se adaptam de acordo com o solo e clima onde sera
cultivada, buscando produtividade e resisténcia a pragas e doencas. O processo

segue com o preparo do terreno, tratos culturais, colheita.
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4.6.1 Preparo do terreno

O preparo do terreno deve eliminar os obstaculos para facilitar o plantio e
colheita, dentre eles as camadas compactadas e torrdes do ciclo anterior ou de
culturas anteriormente cultivas no local. (BEAUCLAIR E SCARPARI, 2006 apud
JANINI 2007). O fluxograma de preparo do solo executado pela usina Alpha é
constituido pelas operacdes de dessecacdo, aplicacdo de corretivo, arado,
primeira gradagem pesada, subsolagdo, gradagem intermediaria, gradagem
niveladora, terraceador para confeccdo de curva de nivel e confeccdo de

carreadores, conforme figura 4.14.
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Figura 4.14 Fluxograma da etapa de preparo do terreno efetuado pela usina Alpha
Fonte: dados da pesquisa

9. Carreadoras

A etapas de preparo do terreno tem sua descricdo detalhada a seguir nos

itens de “a” até

a) Limpeza de area: é feita a retirada de pedras, arvores mortas e
cercas que nao serdo mais necessarias. A limpeza de area pode ser realizada
com tratores de pneus, de esteira, caminhdes cacamba, retroescavadeiras e
manualmente. Esta etapa é considerada pelo corpo técnico da usina Alpha como
fundamental para a realizacdo da colheita mecanizada por retirar obstaculos que

poderiam diminuir rendimento das maquinas ou até mesmo danifica-las.

b) Dessecacao: a aplicacao de herbicida para controle de plantas daninhas
(figura 4.15) facilita os trabalhos necessarios para o preparo do terreno. Esta
operacdo € feita com a utilizacdo de pulverizadores acoplados a tratores e
também manualmente. Segundo Oliveira; Nachiluk; Torquato (2010) na safra de

2008/2009 para a realizacdo de erradicacdo quimica foram necesséarios em 1,0
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ha, 0,71 horas de m&o de obra ndo especializada mais 0,67 horas de tratorista
para operar trator de 85 cv. Isto para uma producdo de 82 t/h4 de cana de agucar
na regido de Jau, Estado de S&o Paulo. J& a mesma operacdo na regiao de
Aracatuba necessita para producdo de 83 t/ha de 1,50 hora de méao de obra néo

especializada e 1,20 horas de tratorista para operar trator de 75 cv.

Figura 4. 15 Maqumas utlllzadas para apllcagao de secante e area dessecada para

posterior preparo de solo
Fonte: Arquivos do autor

c) Aplicacao de corretivo: a aplicacdo de calcario (figura 4.16) é necesséria
para a correcdo da acidez do solo. Apés o carregamento com carregadeira
adaptada para este fim, a operacdo € com carreta acoplada a trator de 85 cv,
especifica para aplicacdo de corretivos agricolas. No plantio direto deve ser
observado que ndo ocorrerd a incorporacdo ao solo, o que poderd demandar
maior tempo para a agao do corretivo.

Segundo Oliveira; Nachiluk; Torquato (2010) a aplicacdo de corretivo
necessita em 1,0 ha, 0,75 horas de méo de obra ndo especializada mais 0,33
horas de tratorista para operar trator de 85 cv. Isto para uma producédo de 90 t/ha
de cana de acucar na regido de Ribeirdo Preto, Estado de Sao Paulo. Ja a
mesma operacdo na regido de Assis, Estado de sdo Paulo, necessita para
producéo de 90 t/ha de 1,05 hora de mé&o de obra néo especializada e 0,54 horas

de tratorista para operar trator de 100 cv.

d) Arado: aracdo profunda (figura 4.17) é utilizada para revolver o solo
auxiliando no combate a pragas e doencas e principalmente para incorporar o
corretivo. Esta etapa ndo é realizada por todas as usinas, sendo substituida pela

gradagem pesada, normalmente.
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Fonte: Arquivos do autor

A aracao necessita em 1,0 ha, 1,70 horas de tratorista para operar trator de

150 cv. Isto para uma producao de 83 t/ha de cana de acUcar na regido de
Aracatuba, Estado de S&o Paulo. (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

« - /
Figura 4.17 Aracao para incorporacao de corretivo e preparo do solo
Fonte: Arquivos da usina.

e) Primeira gradagem pesada: a usina utiliza para destorroar o solo e

eliminar culturas anteriormente cultivadas no local.

As grades, de discos ou de dentes, ao se deslocarem com uma parte
penetrada na massa de solo, (figura 4.18) provoca o deslocamento lateral da
porcdo diretamente em contato com a superficie em movimento. A grade ao
movimentar o solo, promove o0 seu destorroamento, facilitando o trabalho na
eliminacdo das plantas existentes, soqueiras da cana de acUcar ou de outras
culturas. (VICENTE; FERNANDES, 2004 apud JANINI, 2007).

Esta operacao necessitou em 1,0 ha, 0,90 horas de tratorista para operar
trator de 150 cv. Isto para uma producao de 91 t/ha de cana de acUcar na regido

de Catanduva, Estado de Sdo Paulo. A mesma operacao, agora na regiao de
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Piracicaba necessita de 1,54 horas de tratorista para operar trator de 140 cv, para
uma producéo de 82 t/ha (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

5 ot el
TN - e h'

e
Figura 4.18 Gra

dagem pesada
Fonte: Arquivos da usina.

f) Subsolacédo: utilizada para quebrar o pé de grade formado por culturas
anteriores. O pé de grade consiste em uma camada compactada de solo que se
encontra normalmente a uma profundidade de 20 a 50 cm. Operagao importante

para evitar erosao.

A operacao é realizada quando as areas que estdo sendo preparadas que
apresentam uma camada de impedimento fisico, conhecido como pé de grade ou
de arado. O subsolador (figura 4.19) é dotado de hastes que séo introduzidas no
solo a uma profundidade média de 50 cm, melhorando as condicbes para o
desenvolvimento das raizes das plantas. E realizada somente uma vez durante o
preparo do solo, e geralmente antes da ultima gradagem (VICENTE;
FERNANDES, 2004 apud JANINI, 2007).

Segundo Oliveira; Nachiluk; Torquato, (2010) a subsolagem necessitou em
1,0 ha 1,79 horas de tratorista para operar trator de 140 cv. Isto para uma
producdo de 82 t/ha de cana de agucar na regido de Piracicaba, Estado de S&o
Paulo. Ja a mesma operacgéo na regido de Ribeirdo Preto, Estado de sdo Paulo,
necessita para producédo de 90 t/ha de 1,29 horas de tratorista para operar trator
de 150 cv.

g) Gradagem niveladora: utilizada para destorroar e nivelar o solo,
preparando-o de forma que o terraceador e o sulcador ndo encontrem obstaculos

gue possam prejudicar a qualidade do servico.
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Fonte: Arquivos da usina.

Para a realizacdo da gradagem de 1,0 ha foi necesséario 0,53 hora de
tratorista para operar trator de 120 cv. Isto para uma producéo de 90 t/ha de cana
de acucar na regidao de Ribeirdo Preto, Estado de Sdo Paulo. J& a mesma
operacédo na regidao de Assis, Estado de sdo Paulo, necessita para producéo de
89 t/ha 0,55 horas de tratorista para operar trator de 120 cv (OLIVEIRA;
NACHILUK; TORQUATO, 2010).

h) Terraceador: implemento utilizado para a confeccdo de curvas de nivel
para contencdo de 4guas das chuvas, evitando assim erosédo e prejuizos com a
perda de parte do canavial. Neste momento é verificado em terras vizinhas se é
necessaria a confeccédo de terragos para evitar que aguas oriundas de erosdes

nao controladas invadam o canavial.

As curvas de nivel sdo marcadas por um topégrafo. A distancia entre
curvas, e consequentemente a quantidade de curvas por hectare plantado, varia
em funcdo da declividade e da cultura a ser implantada. Sua funcdo é o controle
da erosdo do solo em épocas chuvosas (VICENTE ; FERNANDES, 2004 apud
JANINI, 2007).

Segundo Oliveira; Nachiluk; Torquato (2010) a conservacdo de
terraco/curva de nivel necessitou em 1,0 ha 0,51 hora de tratorista para operar
trator de 75 cv. Isto para uma producado de 82 t/ha de cana de acucar na regido de
Piracicaba, Estado de S&ao Paulo.
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Ja para a construcéo de terraco base larga na regido de Piracicaba, Estado
de sdo Paulo, é necesséaria 1,29 hora de tratorista para operar trator de 140 cv
isto para produzir 82 t/ha (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

i) Carreadores: ap0s o solo pronto, e com verificacdo do projeto da area
anteriormente feito por um topégrafo, sdo abertos os carreadores (estradas) para
gue as maquinas possam circular pelo talhdo sem prejudicar a cana de acucar. A

maquina normalmente utilizada para este servico & a motoniveladora.

4.6.2 Corte, carregamento e transporte de mudas

Servicos onde sao colhidas e preparadas as mudas para o plantio. Deve-se
tomar cuidado para que as mudas ndo sofram injarias que prejudicam a sua

brotacdo e permitam a entrada de doencas.

O fluxograma de corte, carregamento e transporte de mudas executado
pelo usina Alpha é constituido pelas operacdes de corte e carregamento
mecanizado de mudas, corte manual de mudas e transporte de mudas conforme

figura 4.20.

1. Corte &
carregamento 1. Corte Manual >| 2 Carregamento > 3. Transporte
mecanizado

| i)

Figura 4.20 Fluxograma de corte carregamento e transporte de mudas
Fonte: dados da pesquisa

Os servicos de corte e carregamento das mudas tem sua descricdo

detalhada a seguir nos itens de “a” até “c”.

a) Corte de mudas com o sistema mecanizado: para o0 plantio
mecanizado os colmos sdo cortados em toletes (sementes) com tamanho proximo
a 40 cm, para que dentro das plantadoras ndo causem embuchamentos

(entupimento do mecanismo que distribui as mudas nos sulcos)

No corte o desgaste das facas é intenso e é recomendavel que sejam
avaliadas constantemente. A velocidade da maquina durante o corte das mudas
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(figura 4.21) deve ser baixa para boa retirada da palha, que pode prejudicar o

funcionamento da plantadora e o contato das gemas com o solo.

Figura 4.21 Operacao de corte de mudas em sistema mecanizado
Fonte: Arquivos da usina

b) Corte de mudas com o método manual: as mudas sdo cortadas por
trabalhadores, que retiram a palha e as amontoam para que as carregadeiras as
coloquem no caminh&o que fara o transporte até o local de plantio.

O corte de mudas em 1,0 ha nas regides de Catanduva e Jau, Estado de
Sao Paulo gastou 30 horas de mao de obra ndo especializada, ruricolas, isto para
producdo esperada de 91 e 82 t/ha respectivamente. JA& 0 mesmo servico na
regido de Piracicaba, Estado de S&do Paulo necessita de 16 horas de mao de obra
nao especializada, ruricolas, para producdo de 82 t/ha (OLIVEIRA; NACHILUK;
TORQUATO, 2010).

C) Carregamento e transporte: a muda de cana de acucar € carregada
e transportada até o local onde serd semeada seja de forma manual,

semimecanizada ou mecanizada.

Na regido de Jau, Estado e Paulo, para producédo de 82 t/ha é necessario
0,33 hora de tratorista para operar trator de 85 cv. Na regido de Ribeirdo Preto
para producdo de 90 t/h4, além da necessidade de 0,65 hora de méo de obra de
tratorista para operar trator de 85 cv, é necessario mais 1,0 hora de méo de obra
nao especializada (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Observa-se que dependendo da regido esta etapa é trabalhada de forma

diferenciada, como € possivel observar ao registrar os dados da Regido de Assis,
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Estado de S&o Paulo. As horas necessarias para 0 corte, carregamento,
distribuicdo e picacdo de mudas sdo computadas em conjunto, assim totalizando
98 horas de mao de obra ndo especializada, 2,0 horas para tratorista operar a
carregadora e 2,0 horas de motorista, para uma producao de 89 t/ha. (OLIVEIRA,
NACHILUK; TORQUATO, 2010).

4.6.3 Plantio

O plantio necessita de adequado preparo do terreno para que as
operacdes sejam realizadas satisfatoriamente. No planejamento dos talhfes e na
sulcacdo deve-se levar em consideracdo que as maquinas facam minimo de
manobras, sendo assim, os talhdes e os sulcos curtos devem ser evitados. As
manobras exageradas resultam em compactacdo do solo e pisoteio do terreno
(CONDE, BENEDINI, PERTICARRARI, 2012). A figura 4.22 demonstra como &
feito o mapa de planejamento de plantio na usina Alpha.

~//\ EmB45763.555
o/ N=B33QS36,008

br

o

&
160 manobras

TOTAL DE MANOBRAS 310

Figura 4.22 Planejamento de sulcos em linha reta para colheita mecanizada, usina Alpha.
Fonte Apud Alpha, 2012.

O plantio na usina Alpha é realizado de trés formas. Os métodos e etapas
de plantio executados sdo constituidos pelas operacdes apresentadas na figura
4.23.
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Plantio Manual Plantio Mecanizado
Plantio Semimecanizado

3.Cobertura 1.Sulcagédo/semeio/

~ .
1.Sulcagdo (adubo) | 2.Semeio (muda) > (cupinicida) cobertura

Figura 4.23 Métodos e etapas de plantio
Fonte: dados da pesquisa
Os servicos referente ao plantio tem sua descricdo detalhada a seguir nos

itens de “a” até “f.

a) Plantio mecanizado: para este sistema de plantio (figura 4.24) sé&o
necessarios tratores de alta poténcia, transbordos ou ainda caminhdes
transbordos de alta capacidade e também as plantadoras de cana. A alta
capacidade operacional, assim como a boa qualidade do plantio dependerédo de
alguns fatores, sendo: preparo do solo, planejamento dos talhdes e da sulcacao,
treinamento dos operadores para que ndo depositem muita ou pouca muda por

metro. As plantadoras realizam a sulcacéo das linhas, a adubacéo, a aplicacdo de

defensivos e o cobrimento dos toletes (JANINI, 2007).

Figura 4.24 Maquinas para plantio mecanizado e area sendo plantada.
Fonte: Arquivos do autor.

b) Plantio semimecanizado: Na usina é considerado o método no qual
as mudas sdo colhidas mecanicamente, transportadas até o campo onde séo
descarregadas, distribuidas em montes, para posteriormente serem redistribuidas
manualmente por trabalhadores (figura 4.25). Apds, sdo cobertas por tratores que
tem acoplados cobridor que antes de cobrir os toletes aplica defensivo agricola
necessario para evitar a infestacao de pragas.
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Figura 4.25 Descarregamento e amontoamento de mudas para posterior distribuicao

manual.
Fonte: Arquivos do autor.

c) Plantio Manual: Neste sistema de plantio as operagdes sdo executadas
manualmente e pode ser utilizado o preparo do terreno, ou no formato de plantio
direto. Na usina Alpha, este sistema é considerado quando as mudas sé&o
colhidas e distribuidas manualmente. Apds serem depositadas nos sulcos as
mudas sdo picadas por trabalhadores e posteriormente sofrem a aplicacdo de
defensivos e a cobertura (JANINI, 2007). Neste processo, o transporte das mudas

do viveiro até o local do plantio é efetuado por caminhdes canavieiros.

Durante a sulcacédo, a cada oito ou doze linhas € comum deixar duas sem
sulcar, para que o trator e a carreta ou o caminhao contendo as mudas transitem.
Apés todo o plantio, o sulcador retorna para efetuar o servico. No sulco mais
proximo aos nao sulcados sdo depositadas mudas em dobro para completar os
nao sulcados anteriormente. Na usina Alpha tal processo € chamado de

desdobra.

As equipes de plantio sao divididas em plantadores e picadores, sendo que
os plantadores distribuem as mudas nos sulcos colocando pé com ponta, ou seja,
sobrepondo o0 pé com a ponta da cana. Os picadores fracionam a cana para
facilitar a brotacéo (figura 4.26).

A operacdo de plantio manual realizada na regido de Ribeirdo Preto,
Estado de S&o Paulo, envolve as operagbes de sulcacdo/adubacao,
carregamento de mudas, descarregamento/distribuicdo e picacdo de mudas, e
cobricdo mais aplicacdo de inseticida necessitando de 33,63 horas de méo de
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obra ndo especializada, 2,46 horas de tratorista para operar trator de 120 cv, isto
para uma producédo de 90t/ha (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Na regido de Assis, Estado de S&o Paulo, para a mesma operacédo porém

para producdo de 89 t/ha sdo necessarias 100,10 horas de mao de obra nao

especializada, 4,00 horas de tratorista para operar trator de 120 cv e 2,00 horas
de motorista. (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

17 ..3:_: W » B g = —_ "%
Figura 4.26 Distribuicéo e picacdo de mudas realizado no plantio manual.
Fonte: Arquivos do autor.

d) Sulcacéo: Operacdo onde o solo € cavado para que sejam depositadas
a sementes (mudas) de cana de acucar. E fundamental que seja feito o
planejamento de sulcacdo da area a ser plantada. Para a colheita mecanizada é
importante que sejam feitos sulcos o mais logo e reto possivel, mesmo que isto
leve a ultrapassar as divisas de talhdes ou propriedades. Para uma boa sulcacao
os carreadores devem ser em nivel do solo, as estradas principais retas e se

possivel eliminar os terracos.

e) Semeio: operacdo na qual sdo distribuidas as sementes (mudas) de

cana de acucar nos sulcos.

f) Cobricdo: Necesséria quando da utilizacdo do plantio manual ou
semimecanizado. Operacéo de cobertura das sementes de cana, € executada por
trator ao mesmo tempo em que é aplicado defensivo agricola (figura (4.27). Para
regido de Catanduva, Estado de S&o Paulo, a cobricdo necessita de 0,81 hora de
tratorista para operar trator de 75 cv, isto para producédo de 91 t/h4 de cana de

acucar. A mesma operacdo agora na regido de Jau, estado de Sao Paulo, é
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necessario 0,91 hora de tratorista para operar trator de 85 cv, isto para producéo
de 82 t/h& de cana de acucar (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

/ X' }

. N .‘. £ P - v
e cupinicida e cobertura das mudas.

Figura 4.27 Aplicacdo d
Fonte: Arquivos do autor

4.6.3.1 Plantio Direto

Podem ser utilizados o plantio manual e semimecanziado. Para esta
técnica, que nao utiliza o preparo do solo na sua forma convencional,
primeiramente é feita a erradicacdo quimica da cultura anteriormente cultivada no
local, apés é feita a sulcacao (figura 4.28) e o plantio. A grande vantagem deste
sistema € o controle de erosdo, aumento da matéria organica, economia de horas
de trabalho, mas tem como desvantagens a dificuldade de remocéao de obstaculos
que podem atrapalhar a sulcagdo e a colheita mecéanica, além de dificultar a
incorporacdo do calcario e do gesso ao solo, que pode acarretar na falta de
nutrientes para o desenvolvimento da planta (TOWNSEND, 2011).

Figura 4.28 Sulcagéo para sistema de plantio direto.
Fonte: Arquivos do autor.
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4.6.4 Tratos culturais da cana planta

Os tratos culturais da cana planta sdo o controle das ervas daninhas e

insetos, operacao de quebra lombo, irrigacéo e aplicagcdo de maturador.

O fluxo das operacdes € apresentado conforme figura 4.29.

1. 12 Herbicida > 2. Quebra lombo > 3. Irrigacdo > 4, 22 Herbicida -‘

R

Figura 4.29 Tratos culturais da cana planta
Fonte dados da pesquisa

5. Inseticida —> 6. Maturador/Inibidor

Os servicos referente aos tratos culturais de cana planta sdo descritas nos

itens de “a” até “e”.

a) Aplicacdo de Herbicida: aplicacdo de defensivo agricola, que
controla ervas daninhas prejudiciais ao desenvolvimento da cana de agucar é
realizada normalmente no inicio do desenvolvimento do canavial, seja ap0s o
plantio ou da colheita (figura 4.30). Para esta operacdo € necesséria a utilizacdo
de pulverizador acoplado a um trator para a pulverizacdo mecanizada e de
bombas costais para o trabalho manual, este normalmente utilizado em canaviais

com crescimento adiantado.

A aplicacdo de herbicida na regido de Ribeirdo Preto, Estado de S&o Paulo,
necessita de 0,44 hora de tratorista para operar trator de 85 cv, isto para
producdo de 90 t/ha de cana de acgucar. A mesma operacdo agora na regiao de
Assis, Estado de Sao Paulo, é necesséario 0,50 hora de tratorista para operar
trator de 100 cv, isto para producdo de 89 t/h4 de cana de acgucar (OLIVEIRA,
NACHILUK; TORQUATO, 2010).

b) Quebra-lombo: operacdo de quebra lombo pode ser realizada entre

60 a 90 dias apés o plantio visando uniformizar o terreno para o processo de
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colheita. Esta operacao pode evitar pisoteio pelos veiculos de transporte deixando
o terreno plano. Entretanto, esta operagdo causa reducdo no periodo residual dos
herbicidas aplicados no plantio (FRASSON et al., 2007). Operacéo considerada
importante pelo corpo técnico da usina por deixar o solo em melhores condicbes

de receber as colhedoras (figura 4.31).

Figura 4.30 Aplicagdo de herbicida na forma mecanizada em jato dirigido.
Fonte: Arquivos do autor.

Na regido de Assis, Estado de S&o Paulo, é necessério de 0,72 hora de
tratorista para operar trator de 100 cv, isto para producédo de 89 t/ha de cana de
acucar. A mesma operacao agora na regido de Jau, Estado de Sado Paulo, é

necessario 0,88 hora de tratorista para operar trator de 85 cv, isto para produgéo
de 82 t/h& de cana de agucar (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Figura 4.31 Operacao de quebra lombo.
Fonte: Arquivos do autor.

C) Irrigacdo: trato cultural utilizado para aumentar a produtividade da
cana de acucar. Na usina é feita a irrigacdo de salvamento por aspersao de agua
bombeada por motor estacionario. Toda a agua utilizada pela usina passa por

processo de outorga, que é a permissao para uso.
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Segundo Amorim, Amorim e Brito (2007) a Irrigacdo € uma técnica utilizada
na agricultura que tem por objetivo o fornecimento controlado de agua para as
plantas em quantidade suficiente e no momento certo, assegurando a
produtividade e a sobrevivéncia da plantacdo. Complementa a precipitacdo
natural, e em certos casos, enriguece 0 solo com a deposicdo de elementos

fertilizantes.

d) Segunda aplicagcdo de herbicida: Pode ser aplicado de forma
mecanizada, mas normalmente aplicado manualmente por trabalhadores, devido
ao estagio avancado de desenvolvimento da cultura (figura 4.32). A utilizacdo de
trabalhadores é vantajosa por ndo provocar danos a cultura. Para este trabalho da
mesma forma como para a colheita manual a usina tem encontrado dificuldades

para a contratacdo de mao de obra, trabalhando desta forma com contingente

inferior ao necessario.

Figura 4.32 Aplicagdo de herbicida manual na forma costal e arrastéo.
Fonte: Arquivos da usina.

e) Maturador: A aplicacdo de maturador é utilizada para uniformizar a
maturacdo da cana de acucar e facilitar o planejamento de safra. Normalmente
esta operacao é executada com a utilizacdo de avido adaptado para a aplicacdo

de defensivos agricolas.

Maturadores séo produtos quimicos que tém a propriedade de paralisar o
desenvolvimento da cana de acucar. VEm sendo utilizados como um instrumento
auxiliar no planejamento da safra e no manejo varietal. H4 uma acdao inibidora do
florescimento, em alguns casos, viabilizando a utilizacdo de variedades com este
comportamento (AGROBYTE, 2012).
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4.6.5 Colheita

De acordo com a Embrapa (2011), a colheita da cana de aguUcar representa
etapa que pode comprometer, a qualidade do produto final e as safras seguintes,

sendo assim, deve ser executada de acordo com orientacdes técnicas precisas.

Os métodos de colheita utilizados pela usina Alpha sdo a colheita manual e
mecanizada e compreendem as operacdes de carregamento e transporte e

podem ser visualizados na figura 4.33.

1. Colheita manual

2. Carregamento 3. Transporte

WV

1. Colheita M
mecanizada

Figura 4.33 Métodos e etapas de colheita utilizadas pela usina Alpha
Fonte: dados da pesquisa

As operacdes referentes e os métodos de colheita sdo descritos a seguir

[{pee )

nos itens de “a” até “d”.

a) Colheita manual: os cortadores de cana (ruricolas) utilizam, para o
corte da cana, ferramenta denominada na usina de podao. A capacidade média
de corte de um trabalhador da usina é de 8,8 toneladas por dia. A produtividade
do trabalhador pode ser influenciada pela condicdo em que a cana se encontra no
campo. Plantas caidas ou muito grandes dificultam o trabalho. Ja plantas com
porte menor e em pé faciltam o trabalho e sdo mais apreciadas pelos

trabalhadores.

Para o corte manual, (figura 4.34) a cana de acgucar € queimada de 08 a 12
horas antes para a retirada da palha aumentando o rendimento do trabalhador
pela facilitacdo no manejo. ApGs a queimada, a cana de agUcar € cortada e
amontoada em feixes para posteriormente ser carregada e transportada até a
industria. A queima da palhada é considerada necesséaria pela usina por que
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facilita o manuseio pelo trabalhador. Se a palha ndo fosse queimada o corte
manual se tornaria invidvel economicamente para a usina e trabalhadores, além

de aumentar 0s riscos a seguranca e a saude.

De acordo com Ferreira et al. (1998) apud Souza (2009) os cortadores de
cana de acuUcar, devem cortar a cana na sua base ou pé, carrega-la formando
montes e desponta-la para que numa etapa posterior do processo produtivo

carregadeiras a transportem para os caminhdes que irdo para a usina.

Segundo a usina Alpha, & medida que se vai aumentando a producéo a
mao de obra se torna um fator limitante. Os encargos sociais tem sido importante
fator no aumento do custos do processo produtivo. Consideram ainda que a
introducdo de novas leis ambientais vai limitar ou até extinguir este tipo de
trabalho, tendo em vista a proibicdo da queima. Fazer o corte manual da cana

sem a queima da palha em grande escala torna-se um a pratica inviavel.

O corte manual na Regido de Assis, Estado de Sao Paulo, € composta
pelas atividades de combate a incéndio que necessita de 13,00 h/h4, méo de obra
nao especializada e 2,00 h/ha de tratorista. Para a confec¢édo do aceiro € preciso
mais 0,40 h/ha de tratorista e para a queima 3,00 h/ha de mado de obra nao
especializada. Para as operacdes de corte 72,00 h/ha, fiscal apontador 16,56
h/h4, engate e desengate de reboques 2,92 h/ha, carregamento 24,00 h/ha de
mao de obra ndo especializada além de mais 8,00 h/ha de tratorista. Isto para
uma producdo de 89 t/ha de cana de aclucar (OLIVEIRA; NACHILUK;
TORQUATO, 2010).

Este processo, mas agora analisado na regido de Jau, Estado de Séo
Paulo, tem maior nimero de atividades que na regido de Assis. Esta diferenca
demonstra que cada usina trata as atividades de forma particular, ndo havendo

padronizacao no formato dos célculos.
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Figura 4.34 Colheita manual de cana de acucar apds queima do canavial.
Fonte: Arquivos da Usina.

b) Colheita Mecanizada: seu planejamento tem inicio no momento da
escolha da area a ser plantada. Ja no projeto, elaborado por um profissional da
area de topografia, € estudado e determinado o local e sentido da linha de cana.
As linhas sao projetadas para serem o mais longa possivel, dentro das condicbes
do terreno, para que desta forma possibilitem visualizacdo pelo operador do local
que ira percorrer e a diminuicdo das manobras feitas pela colhedora e caminhdes.
O solo deve ser plano para que a colhedora nao recolha terra juntamente com a
cana o que prejudica a qualidade da matéria prima. Nesta condicdo de solo evita-
se a inclinacdo demasiada da maquina em momentos inesperados pelo operador,
causando contato da colhedora com o caminh&o e por consequéncia danificando

a ambos.

A cana que passa pela colhedora é lancada no veiculo de transbordo
(figura 4.35) que transporta a cana até os caminhfes que posteriormente a
transportardo a usina. A cacamba dos caminhdes que transportam cana picada

é diferente dos que transportam cana colhida manualmente.

E importante que o operador da colhedeira tenha referéncia visual, para
poder centralizar o os discos de corte dos pés da cana, pois se ficar de lado vai
sobrar toco alto. O toco fica alto porque o colmo é cortado de lado do disco do
corte de base, com a acdo das facas de lado quando ja estdo altas, pois os discos
trabalham em posicéo inclinada. Se o corte ocorrer rente ao solo a cana cortada
ficara com terra, que é puxada pelas facas do corte de base que tém que cortar
abaixo da superficie do terreno (MAGRO, 2012).
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As colhedoras disponiveis no Brasil apresentam, em sua maioria,
caracteristicas parecidas, com pequenas variacoes, dependendo do fabricante,
quanto ao sistema de alimentacdo ou transporte do material no interior da
colhedora (EMBRAPA, 2011).

Algumas desvantagens como altos precos das maquinas e equipamentos,
dificuldade de realizar corte perfeito causando desperdicios e pouca capacidade

de adaptacao a solos inclinados tornam a mecanizacdo mais delicada.

O uso de méaquinas provoca modificagBes tanto no sistema de transporte,

como na recepc¢do na usina, pois, sendo colhida em toletes, exige que o

caminhao seja telado e que a cana seja prontamente processada.
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Figura 4.35 Co]r;éﬁa de cana de a(;l]Car na forma mecanizada
Fonte: Arquivos do autor.

Segundo Oliveira, Nachiluk, Torquato (2010) a colheita mecéanica de
Regido de Assis, Estado de Sao Paulo, € composta pelos seguintes processos:
corte, que necessita de 2,92 horas de tratorista para operar colhedora de 358 cv,
transbordo/tracdo/Julieta/reboque necessitando de 5,84 horas de tratorista para
operar trator de 180 cv, engate e desengate, apontador de mecanizacédo e chefe
de frente, que gastam 1,90; 2,72 e 2,72 horas de mé&o de obra nao especializada,
respectivamente. Ainda séo necessarias 2,72 horas para a brigada de incéndio e
3,54 horas para a catacao e bituca. As horas de trabalho para a colheita mecanica

sd0 necessarias para uma producéo de 89 t/ha de cana de agucar.

O mesmo processo, agora analisado na regido de Jau, Estado de Sao
Paulo, apresenta a seguinte divisdo: colheita que necessita de 2,80 horas de

tratorista para operar colhedora de 358 cv, transbordo 2,80 horas, apontador de
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mecanizacao, brigada de incéndio e chefe de frente 2,80 horas de méao de obra
nao especializada para cada, e catacéo de bituca e engata e desengate com 3,40
e 1,80 horas respectivamente. Isto para producdo de 82 t/ha de cana de agucar
(OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

C) Carregamento: quando da colheita manual séao utilizadas
carregadoras montadas em tratores que além da carregadeira possuem na parte
dianteira rastelo que amontoa a cana para depois a garra hidraulica coletar e
colocar no caminhdo. O ato de rastelar a cana ndo é recomendado pelos técnicos
da usina Alpha por amontoar terra e impurezas que sao levadas até a industria,

prejudicando o processo de obtencéo de etanol.

Atualmente os tipos basicos dessas carregadoras sdo montadas em
tratores de porte médio de 60 a 80 HP. Esta maquina possui na parte da frente
um rastelo que, acionado hidraulicamente, amontoa a cana e através de uma
lanca que possui uma garra hidraulica na extremidade, apanha a cana de acgucar
amontoada pelo rastelo. Tal garra, dependendo do modelo da carregadeira pode
levantar de 400 a 900 kg por vez, a uma altura que varia de 4 a 6 metros
conseguindo carregar de 40 a 50 toneladas de cana por hora, dependendo do
operador. O carregamento mecanico pode contribuir para aumentar a quantidade
de matéria prima estranha enviada a industria, podendo este volume chegar a até
15% ou mais nos dias chuvosos (MARQUES; ALVES; BORGES, 2006).

O carregamento de cana de acgUcar necessita na Regido de Assis, Estado
de Sao Paulo de 24,00 horas de mao de obra ndo especializada e de 8,00 horas
de tratorista para operar carregadora. Isto para producdo de 89 t/ha (OLIVEIRA;
NACHILUK; TORQUATO, 2010).

d) Transporte: apos o0 carregamento nos caminhdes a cana de agucar é
transportada até a industria para processamento. Ao chegar o cavalo mecanico
deixa os reboques cheios no patio retornando ao campo, tal procedimento é
conhecido como bate e volta. Os reboques cheios, tanto no campo como no pétio

da induastria, sdo movidos por tratores.
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No transporte da cana de acucar a empresa utiliza rodovias federais,
estaduais e municipais, que muitas vezes nao estdo em condi¢coes ideais

acarretando prejuizos por conta de quebras.

Segundo Janini (2007) o transporte por longas distancias ndo é viavel,
assim a lavoura deve estar no maximo a 50 km da usina/destilaria 0 que leva
a ocupacao das areas em volta da usina. Todo um procedimento logistico deve
ser coordenado para que nao haja falta de abastecimento da matéria prima dentro
da indastria. Mesmo ndo sendo recomendado a usina Alpha faz o transporte da

cana em trechos superiores a 60 km.

4.6.6 Tratos Culturais da cana soqueira

Os tratos culturais da cana soqueira sdo semelhantes aos procedimentos
utilizados na cana planta. Entretanto, envolve algumas operacfes diferenciadas,
que consistem em escarificar e nivelar o solo e também efetuar a adubacdo de

reposicdo dos nutrientes retirados pelo volume da cana de acucar colhida.

O fluxograma da etapa tratos culturais compreende as operacbes de
colheitabilidade, adubacéo, calcario, irrigacdo, herbicida, inseticida e maturador e

inibidor de crescimento e pode ser visualizado a seguir na figura 4.36.

1. Colheitabilidade 2. Adubagao N S(Cgf;;iz;’ > 4, Irrigagao
> 9. Herbicida > 6. Inseticida > 7. Maturador/Inibidor

Figura 4.36 Tratos culturais da cana soqueira
Fonte: dados da pesquisa

As operagOes dos tratos culturais de cana soqueira sdo descritos a seguir

nos itens de “a” até “d”.
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Colheitabilidade: neste servico é feita a limpeza da area, sendo retiradas
impurezas e obstaculos que possam impedir ou prejudicar o andamento da

proxima safra.

a) Adubacdo: depois da retirada da planta o canavial deve ser
recuperado com a aplicacdo de adubo e corretivos. A operacao é realizada com
adubadeira acoplada a um trator que ao mesmo tempo em que aplica o adubo faz

a escarificagéo do solo (figura 4.37).

Esta preparacao inclui um eventual ajuntamento da palha e movimentagéo
ou ndo do solo nas entrelinhas da cana. Independente desta operacdo de
movimentacao do solo é fundamental o fornecimento nutrientes (N, P, K) a planta
(MILLER, 2012) .

Para esta operacdo na Regido de Assis, Estado de Sdo Paulo séo

necessarias 1,00 hora de mao de obra ndo especializada, 1,0 hora de tratorista

para operar trator de 120 cv. Isto para producdo de 89 t/ha de cana de acUcar
(OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Figura 4.37 Aplicaca soqueira. Também conhecida como triplice operacao
Fonte: Arquivos Usina Alpha.

Para os tratos culturais irrigacdo, herbicida, inseticida e maturador os
procedimentos adotados sdo os mesmos da cana planta.

Na figura 4.38 é possivel observar fluxograma resumido do processo
produtivo de cana de agucar da usina Alpha e seus servicos de apoio ao processo

produtivo.
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Este fluxograma mostra resumidamente todo o processo produtivo de cana
de acucar da usina Alfa ja descrito anteriormente, excetuando-se a descricdo das
operacOes de apoio que sdo importante ferramenta para o desenvolvimento das
atividades produtivas, por subsidiarem com informacdes, materiais necessarios e

controle de todo o processo.
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Figura 4.38 Viséo geral de fluxograma do processo produtivo da cana de agucar da usina Alpha

Fonte: dados da pesquisa
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CALCULOS DOS COEFICIENTES TECNICOS PARTINDO DOS
DADOS DO ESTUDO DE CASO

Os resultados serdo apresentados de forma a ser dividido o processo

produtivo em trés partes:

e Plantio: contemplando o preparo do terreno, plantio manual,
semimecanizado e mecanizado.
e Tratos culturais: abrangendo cana planta e cana soqueira.

e Colheita: sendo manual e mecanizada.

Em relacdo aos fatores, faz-se a identificagdo dos coeficientes para cada
operacgao discutindo a forma como podem influénciar no tipo de colheita a ser
utilizada. Foram encontrados o0s seguintes sistemas de corte: manual e
mecanizada, todas executadas pela usina. Os valores dos coeficientes foram
construidos para 1 ha de area e a produtividade cana de agucar que foi
considerada para os calculos foi de 69 t/ha.

5.1.1 Plantio

Para o plantio o preparo do terreno é executado conforme recomendacdes
técnicas, observando-se a limpeza da area para que nao fiquem restos de
arvores, pedras ou até mesmo buracos que possam quebrar as maquinas.
Fundamental para o desenvolvimento da cultura e das atividades, principalmente

da colheita seja ela mecanica ou manual.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase
preparo do terreno foram calculados conforme tabela 3.1 e os subtotais desta fase

foram calculados utilizando a equacgao 5.1.
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(5.1)

Onde:

Fase do preparo do terreno
Fator de producgao

Operacgao

Operacdes especificas utilizadas na fase

As operacbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela

5.1

Tabela 5.1 Operac0Oes e fatores utilizados para os calculos da Fase Preparo do

Terreno.

Fase Letra

Operacéao

Fator de Producéo (k)

Preparo
do
Terreno

Construcao de terraco base embutido)
Construcao de terraco base larga)
Erradicacdo da soqueira )
Carregamento de calcério )
Aplicacéo de calcario)
Conservacao de terraco)
Gradagem pesada 1)
Subsolagem)

Gradagem niveladora)
Conservacao de carreador)
Gradagem pesada 2)
Dessecacao)

Controle de formiga)

(1) M&o de obra nédo especializada;
(2) M&o de Obra Tratorista;
(3) Mé&o de obra Motorista;
(4) Trator 150 cv;

(5) Trator 120 cv;

(6) Trator 100 cv;

(7) Trator 85 cv;

(8) P& Carregadora;

(9) Pulverizador Uniport;
(10) Colhedora 358 cv;

(11) Caminhéao Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.

Os resultados dos calculos dos coeficientes para a fase Preparo do

Terreno sao apresentados na tabela 5.2.

Observa-se que nédo sao utilizados todos os fatores listados dentro de cada

uma das operacgdes, porém todos sdo averiguados para a realizagdo do calculo

da equacao do subtotal (5.1). Isso acontece porque cada operagdo tem sua

exigéncia propria de utilizacdo de méo de obra e maquinas e equipamentos. Tal

situacao ocorrera para todas as fases de producéo.
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Tabela 5.2 coeficientes técnicos para o preparo do terreno

Operaco (horasha) Méo de obra Mé&ode Obra Trator Trator Trator Escavadeira Motocana
perag ndo especializada  Tratorista 150 cv 120cv 85cv  Hidraulica

Preparo do terreno . .
Construgéo de terraco embutido 4,90 2,45 . . 2,45

Construgéo terraco base larga 1,67 1,67

Erradicagdo da soqueira 1,17 1,17 . . . .

Carregamento de calcério 1,00 0,40 . . . . 0,40

Aplicagéo de Calcério 1,50 0,90 . . 0,90

Conservagao de Terrago 0,50 0,35 0,35

Gradagem pesada 1 1,35 1,35

Subsolagem 1,06 1,06 .

Gradagem niveladora 0,90 . 0,90

Conservagao de carreador 0,33 0,33

Gradagem pesada 2 1,20 1,20 . .

Dessecacao 1,00 0,20 . . 0,20

Controle de formiga 1,83 0,80 . 0,80 . . .
Subtotal de horas 5,83 15,23 9,58 1,70 1,10 2,45 0,40

Fonte: dados da pesquisa

O preparo do terreno quando analisado com viés a forma de colheita

adotada, pode sofrer algumas alteragdes.

Quando da escolha pela mecanizacéo os critérios quanto a confec¢cdo de
terracos, limpeza de é&rea, conservacdo de carreadores sdo mais rigidos. Os
terracos sdo construidos de maneira que a colhedora possa cortar todas as linhas
plantadas, assim ndo é necessario que um trabalhador, anteriormente a vinda da
magquina, corte as linhas de plantas que devido a declividade serdo deixadas em
pé pela maquina. J4 para a limpeza de area a atencao deve ser redobrada quanto
a tocos, pedras ou outro obstaculo que possa danificar a colhedora,
principalmente facas de corte. Os carreadores e estradas entre os talhfes devem
ser construidos no mesmo nivel da area plantada, facilitando o deslocamento das
maquinas. O que se observa é que o departamento agricola estd optando por
padronizar o preparo do terreno para a mecanizacao da colheita, justificando que
desta forma fica mais livre para escolher qual método vai utilizar para o corte.
Assim, os valores de horas gastas para o preparo do terreno poderdo sofrer
alteracdes em seus os custos. Porém, as operacdes de maior importancia para a
mecanizagcdo necessitam menor numero de horas de mao de obra, 2,6 vezes
menos que a mao de obra mais especializada de tratorista, 0 que agiliza o

pProcesso.
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Para o plantio manual ha predominancia de uso de mao de obra nao

especializada. Esta dependéncia do trabalho manual pode comprometer o uso

desta forma de plantio, j& que o0s responsaveis pelo setor agricola estdo com

dificuldade de contratacéo.

Os coeficientes para méo de obra e maquinas e equipamentos, para a fase

plantio manual, foram calculados conforme tabela 3.1 e os subtotais desta fase

foram calculados utilizando a equacéo 5.2.

(5.2)

Onde:

Fase do plantio manual

Fator de producéao

Operacéao

Operacdes especificas utilizadas na fase

As operagcbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase podem ser observada na

tabela 5.3

Tabela 5.3 Operac0Oes e fatores utilizados para os calculos da Fase Plantio

Manual.

Fase Letra

Operacéao

Fator de Producéo (k)

PLANTIO
MANUAL

Sulcagdo/adubacdo ) Corte

de muda) Carregamento de

mudas)

Descarregamento distribuicdo e picacao)
Cobrigdo mais aplicagdo de inseticida, )
Repasse de cobri¢éo)

Transporte de agua)

(1) M&o de obra nédo especializada;
(2) Mé&o de Obra Tratorista;
(3) Mé&o de obra Motorista;
(4) Trator 150 cv;

(5) Trator 120 cv;

(6) Trator 100 cv;

(7) Trator 85 cv;

(8) P& Carregadora;

(9) Pulverizador Uniport;
(10) Colhedora 358 cv;

(11) Caminhé&o Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.
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Os resultados dos calculos dos coeficientes para o plantio manual sao

apresentados na tabela 5.4.

Tabela 5.4 Coeficientes técnicos para o plantio manual

N Ma&o de obra Méode Obra Maode obra Trator Trator Trator Caminhao
Operagdo (hora/ha) ndo especializada Tratorista Motorista 150 cv 100 cv 85cv  Canavieiro Motocana
Plantio Manual
Sulcagéo / Adubacgéo . 1,75 . 1,75
Corte de muda 22,50 . .
Carregamento de mudas . 1,36 . . . . . 1,36
Descarregamento distrib. e picacao 44,00 . 1,90 . . . 1,90
Cobrigdo + aplicagcaode inseticida . 1,15 . . . 1,15
Repasse de Cobricao 8,78 1,40 . . . 1,40
Transporte de dgua . 0,30 . . 0,30 . .

Subtotal de horas 75,28 5,96 1,90 1,75 0,30 2,55 1,90 1,36

Fonte: dados da pesquisa

7

A mao de obra nédo especializada que é utilizada principalmente no
descarregamento distribui¢éo e picacdo de mudas é 9,57 vezes mais utilizada que
a mao de obra com maior grau de especializacdo, no caso de tratorista e

motorista.

Esta etapa do processo de producdo néo sofre significativas alteracdes de
trabalho quer seja ela executada com previsdo de corte manual ou mecanizado.
Deve-se observar que ao optar pela mecanizacdo da colheita as linhas de cana
de acucar devem ser mais longas e retas possiveis, os carreadores devem ser em
nivel, e o sulco devera ser mais raso para que a operacao quebra lombo e demais

tratos culturais deixem o solo plano para a entrada das colhedoras.

O plantio semimecanizado vem sendo utilizado como op¢ao de diminui¢ao
da dependéncia da méo de obra. Esta etapa utiliza colhedora e carregadeiras
para colher e descarregar as mudas, ao contrario do plantio manual que necessita

do homem para tal.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase
plantio semimecanizado foram calculados conforme tabela 3.1 e os subtotais

desta fase foram calculados utilizando a equagéo 5.3.
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(5.3)

Fase de plantio semimecanizado

Onde:

Fator de producgao

Operacgao

Operacdes especificas utilizadas na fase

As operagbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela

5.5

Tabela 5.5 Operacdes e fatores utilizados para os calculos da Fase de Plantio

Semimecanizado

Fase Letra Operacéo Fator de Producao (k)
(1) M&o de obra nédo especializada;
(2) M&o de Obra Tratorista;
(3) Mé&o de obra Motorista;
~ ~ (4) Trator 150 cv;

Sulcagéo/adubagéo) (5) Trator 120 cv:

Corte de mudas com colhedora (6) Trator 100 cv:

Distribui¢éo de (7) Trator 85 cv:;

PLANTIO mudas/amontoamento ) Transporte (8) P4 Carregadora;

SEMIMECANIZADO

com transbordo ) Cobertura)
Distribuicdo de Mudas /trabalhadores

)

(9) Pulverizador Uniport;
(10) Colhedora 358 cv;

(11) Caminhao Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.

Os

semimecanizado sdo apresentados na tabela 5.6.

resultados dos calculos dos coeficientes para a fase plantio
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Tabela 5.6 Coeficientes do plantio semimecanizado

Méo de obra Mé&o de

N N Méo de Obra Trator Trator Trator Colhedora Caminhao
Operagao (hora/ha) n_aq Tratorista obr_a 150cv 120cv  85cv 358 cv  Canavieiro Motocana
especializada Motorista

Plantio Semimecanizado

Sulcagao/adubacéo . 1,50 . 1,50 . . .

Corte de mudas com colhedora . 2,93 . . . . 2,93

Distribuicdo de mudas/trabalhadores 36,00 . . . .

Transporte com transbordo . 1,00 . . 1,00 .

Cobertura . 1,15 . . . 1,15 . . .

Distribuicdo de mudas/amontoamento 1,00 1,00 . . . . 1,00 1,00
Subtotal de horas 36,00 7,58 1,00 1,50 1,00 1,15 2,93 1,00 1,00

Fonte: dados da pesquisa

Neste modelo de plantio, apds cortadas e carregadas pela colhedora, as
mudas sao descarregadas em montes para posteriormente os trabalhadores as
redistribuirem nos sulcos. Apesar de esta etapa utilizar grande namero de horas
de mao de obra ndo especializada, 36 no total, ainda se apresenta vantajosa
guando comparada com o plantio totalmente manual utilizando 52% menos méao
de obra ndo especializada, além de utilizar 9,16% mais mao de obra de tratorista

e motorista.

O plantio mecanizado, nos itens analisados, ndo necessita de méo de obra
nao especializada para que possa ser executado, pois as mudas sao colhidas e
carregadas no transbordo pela colhedora, na sequéncia sdo depositadas na
cacamba da plantadeira que faz o processo de plantio.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase
plantio mecanizado foram calculados conforme tabela 3.1 e os subtotais desta
fase foram calculados utilizando a equagéao 5.4.

> (5.4)

Fase de plantio mecanizado

Fator de producgao

Onde: Operacgao

Operac0des especificas utilizadas na fase
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As operacbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a
elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela
5.7.

Tabela 5.7 Operac0Oes e fatores utilizados para os calculos da fase de Plantio
Mecanizado

Fase Letra Operacéao Fator de Producao (k)

(1) M&o de obra ndo especializada;
(2) Méao de Obra Tratorista;

(3) Méo de obra Motorista;

(4) Trator 150 cv;

(5) Trator 120 cv;

(6) Trator 100 cv;

Colheita de mudas mecanizada ) (7) Trator 85 cv;
PLANTIO Transporte de mudas transbordo) (8) Pa Carregadora;
MECANIZADO Plantio mecanizado) (9) Pulverizador Uniport;

(10) Colhedora 358 cv;

(11) Caminhé&o Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.

Os resultados dos célculos dos coeficientes para o plantio mecanizado séo

apresentados na tabela 5.8.

Tabela 5.8 Coeficientes do plantio mecanizado

Operago (horatha) Ma&o de Qbra Mao de. obra Trator Colhedora CamirTh.éw
Tratorista Motorista 150 cv 358 cv Canavieiro
Plantio Mecanizado
Colheita de mudas mecanizada 3,00 . 3,00 .
Transporte de mudas transbordo 1,50 2,90 1,50 2,90
Plantio mecanizado 0,90 . 0,90 .
Subtotal de horas 5,40 2,90 2,40 3,00 2,90

Fonte: dados da pesquisa

Além de néo utilizar m&o de obra ndo especializada este modelo de plantio
utiliza 4,59% menos horas de tratorista do que o método manual e 28,6% quando
comparado ao método semimecanizado, porém utilizando 2,9 vezes mais horas
de motorista, fato este que se explica pela maior necessidade de caminhdes e
transbordo para transportar a cana picada. Outo fator a ser observado € a

necessidade de uma hora adicional para colher 1 ha de mudas, isto ao comparar
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com a colheita de matéria prima para a industria. Tal procedimento é necessario
porque a operagdo deve ser executada sem causar injurias as mudas e com a
retirada da maior parte da palha, sem que possa ferir a gema e comprometer o

seu contato com o solo, assim prejudicando a germinacéao.

5.1.2 Tratos Culturais

O processo de tratos culturais inicia-se ap0s o plantio com a aplicacédo de
herbicida e controle de formigas que se configura uma operagéao importante pelos
prejuizos que esta pode causar se nao for controlada.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase
tratos culturais de cana planta foram calculados conforme tabela 3.1 e os

subtotais desta fase foram calculados utilizando a equacéo 5.5.

> (5.5)

Fase dos tratos culturais de cana planta
Onde: Fator de producéo
Operacao

Operacdes especificas utilizadas na fase
As operagbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela
5.9
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Tabela 5.9 Operacdes e fatores utilizados para os célculos da Fase Tratos
Culturais de Cana Planta

Fase Letra Operacéo Fator de Producéao (k)

(1) Méo de obra ndo especializada;
(2) Méo de Obra Tratorista;

(3) Méo de obra Motorista;

(4) Trator 150 cv;

(5) Trator 120 cv;

(6) Trator 100 cv;

7) Trator 85 cv;
Quebra lombo e nivelamento ) (1)

TRATOS e o (8) P& Carregadora;

CULTURAIS DA Aplicacéo de herbicida ) (9) Pulverizador Uniport;

CANA PLANTA Controle de formigas ) (10) Colhedora 358 cv:
(11) Caminhao Pipa;
(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.

Os resultados dos calculos dos coeficientes para a fase Tratos Culturais de

Cana Planta sé&o apresentados na tabela 5.10.

Tabela 5.10 Coeficientes dos tratos culturais da cana planta

Operacgéo (hora/ha) Méo de obra Mao de Obra Trator Trator

ndo especializada Tratorista 100 cv 85 cv

Cana planta

Quebra lombo/nivelamento . 1,58 . 1,58

Aplicacdo de herbicida . 0,73 0,73 .

Controle de formigas 1,50 0,75 . 0,75
Subtotal de horas 1,50 3,06 0,73 2,33

Fonte: dados da pesquisa

Destaca-se a pouca utilizacdo de mao de obra ndo especializada nesta
etapa, sendo 50% da mé&o de obra de tratorista, e também da operacdo quebra
lombo, que apesar de em algumas ocasides reduzir o periodo de acdo dos
herbicidas, é importante por preparar o terreno deixando-o mais plano para a
entrada das colhedoras, caminhfes e transbordos. E valido observar que ja
existem no mercado cultivadores quebra lombo que realizam as duas operacdes

de forma simultaneas: nivela e pulveriza o herbicida nas entrelinhas da cana.

Os tratos culturais de cana soqueira se iniciam logo apos a colheita com a
aplicagédo de herbicida utilizando-se tratores. Quando a cana de agucar estiver

com porte maior e a circulagdo de maquinas estiver comprometida, o herbicida é
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aplicado por trabalhadores que carregam bombas costais. Nesta operacdo a

usina tem trabalhado com contingente inferior ao necesséario, 0 que a obriga a

mecanizar o maximo de area possivel.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase

tratos culturais da cana soqueira foram calculados conforme tabela 3.1 e os

subtotais desta fase foram calculados utilizando a equacéo 5.6.

>

(5.6)

Onde:

Fase dos tratos culturais de cana soqueira

Fator de producéao

Operacéao

Operacdes especificas utilizadas na fase

As operagbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela

5.11

Tabela 5.11 Operacbes e fatores utilizados para

Culturais de cana soqueira

os calculos da Fase Tratos

Fase Letra Operacéo Fator de Producéo (k)
(1) M&o de obra néo especializada;
(2) Mao de Obra Tratorista;
(3) Mé&o de obra Motorista;
(4) Trator 150 cv;
(5) Trator 120 cv;
Cultivo e adubacéo em cobertura) (6) Trator 100 cv;

TRATOS Aplicacao de herbicida) (7) Trator 85 cv;

CULTURAIS Aplicacéo de calcario) (8) Pa Carregadora;

DA CANA Enleiramento de palha) (9) Pulverizador Uniport;

SOQUEIRA Triplice operagéo) (10) Colhedora 358 cv;

Controle de formiga)

(11) Caminhé&o Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.
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Os resultados dos calculos dos coeficientes para a fase Tratos Culturais de

Cana Soqueira sao apresentados na tabela 5.12.

Tabela 5.12 Coeficientes dos tratos culturais da cana soqueira

Operagéo (hora/ha) Maor?goobra M_??actjsrgga fé%tg\r, ggagz,r Pu:\]/:i:iidor Motocana
especializada

Cana soca

Aplicagdo de herbicida . 0,83 . . 0,83 .

Aplicacdo de calcario . 0,78 . 0,78 . 0,50

Enleiramento de palha 1,35 0,90 . 0,90

Triplice operagao . 1,35 1,35 .

Controle de formiga 0,65 0,20 . 0,20 . .
Subtotal de horas 2,00 4,06 1,35 1,88 0,83 0,50

Fonte: dados da pesquisa

Observa-se nestes servicos que a utilizacdo de mao de obra né&o
especializada € de 50% menor, que a de mao de obra mais especializada, como a
de tratorista e motorista. Outro ponto é que a operacdo de enleiramento de palha
poderia ser eliminada quando da utilizacdo da colheita mecanizada e da melhoria

dos métodos de adubacéo.

5.1.3 Colheita

A colheita manual necessita de mao de obra ndo especializada em todas
as operacfes desempenhadas a iniciar-se pelo combate a incéndio indesejado,
gue pode ocorrer em canaviais proximos ou areas vizinhas. A operacao de corte
da cana, necessita de 75 horas homem para colher 1 hectare, o que equivale a

69,10% do total de horas necessérias para esta etapa.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase
colheita manual foram calculados conforme tabela 3.1 e os subtotais desta fase

foram calculados utilizando a equagéo 5.7.
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(5.7)

Onde:

Fase de colheita manual

Fator de producgao

Operacgao

Operac0des especificas utilizadas na fase

As operagbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela

5.13

Tabela 5.13 Operacdes e fatores utilizados para os calculos da Fase Colheita

Manual
Fase Letra Operacao Fator de Producéo (k)
(1) Mao de obra nédo especializada;
(2) Mao de Obra Tratorista;
(3) Mé&o de obra Motorista;
Auxilio combate a incéndio ) (4) Trator 150 cv;
Aceiro) (5) Trator 120 cv;
Queima) (6) Trator 100 cv;
Corte) (7) Trator 85 cv;
COLHEITA Catagao de bituca ) (8) Pa Carregadora;
MANUAL Fiscal apontador corte ) (9) Pulverizador Uniport;

Fiscal apontador carregamento )
Engate e desengate )
Carregamento )

Transporte de méo de obra)

(10) Colhedora 358 cv;

(11) Caminhéao Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.

Os resultados dos calculos dos coeficientes para a fase Colheita Manual

sao apresentados na tabela 5.14.
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Tabela 5.14 Coeficientes da colheita manual

N Mo d~e obra Mé&o de Obra Mao de Trator Trator Caminhao
Operagdao (hora/ha) n_ao_ Tratorista obrg 120 cv 85 cv Pipa Motocana
especializada Motorista

Colheita Manual

Auxilio Combate a Incéndio 7,56 . 3,01 . . 3,01

Aceiro 3,50 0,50 . 0,50

Queima 2,50

Corte 75,00

Catacéo de bituca 4,50

Fiscal apontador Corte 3,27

Fiscal apontador Carregamento 5,00

Engate / Desengate 3,09 . . .

Tracao e reboque 5,28 . 5,28 . .

Carregamento 4,11 0,86 . . . . 0,86
Subtotal de horas 108,53 6,64 3,01 5,28 0,50 3,01 0,86

Fonte: dados da pesquisa

A expressiva utilizacdo de mao de obra ndo especializada aponta para a
necessidade de mecanizacdo devido a falta de trabalhadores dispostos a
desempenhar esta operacao. Outro fator a ser observado € a queima da palhada,
gue no corte manual é muito importante, porque facilita a colheita da cana de
acucar e diminui as horas de trabalho necessarias para o0 corte, porque 0
processo de queimada retira toda a palha que fica ao redor da planta a ser
cortada, e limpa o terreno de pragas e pequenos bichos e insetos que podem
atacar o trabalhador rural. Porém, este processo de queima pode também ser
prejudicial, porque as cinzas ao entrarem em contato com o corpo pela pele ou
via respiracao, podem prejudicar a saude do trabalhador. Além de ndo permitir
gue os restos da cultura protejam o solo de erosfes e mantenham sua umidade.
Outro fator negativo do uso do fogo € o risco de multas por possiveis agressdes
ao meio ambiente, causadas pelas chamas que podem ultrapassar as fronteiras

do canavial e invadir matas e areas vizinhas.

Aléem das leis que normatizam as queimadas, a empresa tem firmado
acordos com 6rgdos ambientais e publicos para reduzir a utilizagdo do fogo em
areas possiveis de mecanizacao, desta forma, conseguindo diminuir a emisséo de
poluentes e a0 mesmo tempo minimizar o problema da dificuldade de contratacao
de trabalhadores. A empresa espera sanar o problema de mé&o de obra até o ano
de 2018, quando pretende mecanizar 100% da area possivel de ser trabalhada

com maquinas.
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A diminuicdo na disponibilidade de cortadores se explica pelo fato destes
estarem constantemente expostos a condi¢des insalubres e perigosas, 0 que 0S
levam a buscar trabalho em outras éreas, principalmente seus descendentes, que
sdo desestimulados a entrarem na profissdo pelos pais e trabalhadores mais

experientes.

A colheita mecanizada necessita de nove horas de mé&o de obra nao
especializada o que equivale utilizar somente 8,29% do total requerido pela
colheita manual. Constatou-se in loco, ainda, que a méao de obra para a colheita
mecanizada ndo é utilizada no corte de cana, mas para servicos de auxilio e
fiscalizacdo, funcdes mais especializadas e apreciadas pelos trabalhadores.
Destaca-se a necessidade de qualificacdo dos trabalhadores, para este método
que se utiliza de maquinas modernas. E preciso conhecimento béasico de
mecanica, informatica, além de escolaridade minima necessaria para a leitura dos

painéis das colhedoras e preenchimento de relatérios.

Os coeficientes para mao de obra e maquinas e equipamentos para a fase
colheita mecanica foram calculados conforme tabela 3.1 e os subtotais desta fase

foram calculados utilizando a equacgao 5.8.

> (5.8)

Fase de colheita mecéanica

Fator de producéao

Onde: Operacgao

Operacdes especificas utilizadas na fase
As operacbes e os fatores de producdo que foram utilizados para a

elaboracdo dos coeficientes técnicos para esta fase pode-se observar na tabela
5.15
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Tabela 5.15 Operacdes e fatores utilizados para os calculos da Fase Colheita

Mecanica.

Fase Letra Operacéao

Fator de Producéo (k)

Engate e desengate )
Apontador de mecanizagéo)
Chefe de frente)

Catacéo de bituca)

COLHEITA
MECANICA

Corte,transbordol/julieta/reboque )

(1) Méo de obra ndo especializada;
(2) Méo de Obra Tratorista;
(3) Méo de obra Motorista;
(4) Trator 150 cv;

(5) Trator 120 cv;

(6) Trator 100 cv;

(7) Trator 85 cv;

(8) P& Carregadora;

(9) Pulverizador Uniport;
(10) Colhedora 358 cv;

(11) Caminhao Pipa;

(12) Onibus;

(13) Caminh&o Canavieiro;
(14) Motoniveladora;

(15) Trator Esteira;

(16) Escavadeira Hidraulica;
(17) Motocana.

Os resultados dos calculos dos coeficientes para a fase Colheita Mecanica

sdo apresentados na tabela 5.16.

Tabela 5.16 Coeficientes da colheita mecanizada

Operagédo (hora/ha) Mao de obra Mao de Obra Trator de Colhedora
néo especializada Tratorista 150 cv 358 cv

Colheita Mecanica

Corte 2,90 . 2,90

Transbordo/Julieta/reboque . 5,85 5,85

Engate / Desengate 2,00

Apontador de Mecanizagdo 3,00

Chefe de frente .

Catagao de bituca 4,00 . . .
Subtotal de horas 9,00 8,75 5,85 2,90

Fonte: dados da pesquisa

Uma das criticas, feitas pela sociedade a utilizacdo de maquinas é o

desemprego dos trabalhadores néo especializados. Porém, o que se observou na

regido do Vale do Séao Patricio, foi a dificuldade da empresa em encontrar

trabalhadores dispostos a cortar cana na regido, sendo obrigada a importar mao

de obra de outros Estados e Regides.

Segundo os executivos da empresa Alpha (2012) a mecanizacdo mostra-se

vantajosa quando comparados os custos das duas formas de colheita, onde é

possivel verificar que a mecanizacéo é aproximadamente 26% menos
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dispendiosa financeiramente que o método manual. Segundo os critérios de
classificacdo de custos estabelecidos pela usina Alpha, a colheita manual custa
R$18,53/t e a mecanizada R$13,67/t.

Oliveira e Nachiluk (2011) ao caracterizaram e analisaram a cultura da
cana de acucar partindo do seu custo de producdo em diferentes regides do
Estado de S&o Paulo e sob diferentes tipos de colheita concluiram que a adoc¢éo
da colheita mecanizada pode significar redugcéo de 30% no custo de producao em

relacéo a colheita manual.

Outros valores que podem ser analisados no processo produtivo sdo 0s
valores de mao de obra n&o especializada que serdo quantificados em (hh) hora
homem, e de mao de obra de tratorista e motorista que foram embutidos nas
horas de maquinas e caminhdes e quantificados em (hm) hora maquina. A Tabela
5.17 apresenta valores construidos a partir dos coeficientes da usina Alpha. Néo
foi possivel a obtencéo dos valores monetarios utilizados dentro da Usina Alpha.
Tal dificuldade levou este pesquisador a utilizar o valor unitario médio da mao de
obra ndo especializada e de hora maquina utilizados para os célculos obtidos a

partir dos resultados de Oliveira e Nachiluk (2011).
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Tabela 5.17 Custo da méo de obra em (hora homem), de maquinas em (hora maquina) para o processo produtivo da fase de preparo do terreno até a

fase do plantio mecanizado (continua)

M&ao de obra

nao

Valor unitario

Valor total de
m &ao de obra

Maquinas e

Valor unitario
Médio da hora

Valor Total de
m aquinas e

Operacao especializada m édio da hora n_éo_ equipam entos m aquina equipam entos
(hh)* hom em (R$/hh) especializada (hm )** (R$/hm ) (RS$)
(R$)
Preparo do terreno (1)
Construgao de terragco embutido 4,90 57,78 283,12
Construcgéao terraco base larga 1,67 53,31 88,85
Erradicacao da soqueira . . . 1,17 35,20 41,07
Carregamento de calcario 1,00 3,28 3,28 0,40 33,29 13,32
Aplicacao de Calcario 1,50 3,28 4,92 0,90 34,27 30,84
Conservacao de Terraco 0,50 3,28 1,64 0,35 43,40 15,19
Gradagem pesada 1 1,35 57,42 77,52
Subsolagem 1,06 53,98 57,22
Gradagem niveladora 0,90 56,84 51,16
Conservacao de carreador 0,33 52,45 17,48
Gradagem pesada 2 . . . 1,20 59,94 71,93
Dessecacao 1,00 3,28 3,28 0,20 35,20 7,04
Controle de formiga 1,83 3,28 5,99 0,80 42,15 33,72
Subtotal 5,83 19,11 15,23 788,45
Plantio Manual (2)
Sulcacéao / Adubacéao . . . 1,75 55,02 96,29
Corte de muda 22,50 3,28 73,80 . . .
Carregamento de mudas . . . 1,36 49,16 66,86
Descarregamento distrib. e picagao 44,00 3,28 144,32 . .
Cobricao + aplicagao de inseticida . . . 1,15 34,30 39,45
Repasse de Cobricao 8,78 3,28 28,79 1,40 34,30 48,02
Transporte de agua . . 0,30 43,02 .
Subtotal 75,28 246,91 5,96 250,61
Plantio Sem im ecanizado (3)
Sulcagao/adubacéao 1,50 55,02 82,53
Corte de mudas com colhedora . . . 2,93 107,51 315,36
Distribuicdo de mudas/trabalhadores 36,00 3,28 118,08 . . .
Transporte com transbordo 1,00 61,14 61,14
Cobertura 1,15 34,30 39,45
Distribuicdo de mudas/amontoamento . . 1,00 50,00 50,00
Subtotal 36,00 118,08 7,58 548,48
Plantio Mecanizado (4)
Colheita de mudas mecanizada 3,00 107,51 322,53
Transporte de mudas transbordo 1,50 61,14 91,71
Plantio mecanizado . . 0,90 55,02 49,52
Subtotal 0,00 0,00 5,40 463,76

Fonte: dados da pesquisa, 2012; Oliveira e Nachiluk, 2011
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Tabela 5.17 Custo da méo de obra em (hora homem), de maquinas em (hora maquina) para o processo produtivo da fase de tratos culturais de cana
planta até colheita mecanizada (conclusao)

M&ao de obra

Valor unitario

Valor total de
m 8o de obra

Maquinas e

Valor unitario

Valor Total de

Operacao (hora/ha) n.ao' médio da hora nao equipam entos Med'? da_ hora m :’:1qumas €
especializada . m aquina equipam entos
hom em (R$/hh) especializada (hm )**
(hh)* (R$/hm ) (RS)
(R$)
Cana planta (5)
Quebra lombo/nivelamento 1,58 58,46 92,37
Aplicacdo de herbicida . . . 0,73 35,20 25,70
Controle de formigas 1,50 3,28 4,92 0,75 42,15 31,61
Subtotal 1,50 4,92 3,06 149,68
Cana soca (6)
Aplicacao de herbicida 0,83 35,20 29,22
Aplicacédo de calcario . . . 0,78 34,27 26,56
Enleiramento de palha 1,35 3,28 4,43 0,90 41,20 37,08
Triplice operacao . . . 1,35 58,46 78,92
Controle de formiga 0,65 3,28 2,13 0,20 42,20 8,44
Subtotal 2,00 6,56 4,06 180,22
Colheita Manual (7)
Auxilio Combate a Incéndio 7,56 3,28 24,78 3,01 75,06 225,93
Aceiro 3,50 3,28 11,48 0,50 53,08 26,54
Queima 2,50 3,28 8,20
Corte 75,00 3,28 246,00
Catacgédo de bituca 4,50 3,28 14,76
Fiscal apontador Corte 3,27 3,28 10,74
Fiscal apontador Carregamento 5,00 3,28 16,40
Engate / Desengate 3,09 3,28 10,14 . . .
Tracao e reboque . . . 5,28 55,81 294,68
Carregamento 4,11 3,28 13,47 0,86 49,16 42,28
Subtotal 108,53 355,96 9,65 589,43
Colheita Mecanica (8)
Corte 2,90 107,51 311,78
Transbordo/Julieta/reboque . . . 5,85 61,14 357,67
Engate / Desengate 2,00 3,28 6,56
Apontador de Mecanizagao 3,00 3,28 9,84
Chefe de frente . . .
Catacao de bituca 4,00 3,28 13,12 . .
Subtotal 9,00 29,52 8,75 669,45

Fonte: dados da pesquisa, 2012; Oliveira e Nachiluk, 2011

* hh — hora homem
** hm — hora maquina

99



Ao analisar a tabela 5.17 verifica-se que a mao de obra ndo especializada
necesséria para a colheita manual tem custo de R$355,96 (item7 da tabela) por
hectare. Ao dividir este valor pela producéo de 69 t/ha de cana de acglcar colhidos
pela usina Alpha, chega ao valor de R$5,15 por tonelada, significando 27,8% do
valor (R$18,53) gasto pela usina para colher uma tonelada. Ja a colheita
mecanizada (item 8 da tabela) necessita de R$29,52 por hectare e R$0,43 por
tonelada, significando 3,14% do valor gasto (R$13,67) por tonelada. Esta anélise
esta sendo feita a partir dos dados da necessidade de mé&o de obra, ndo levando
em consideracdo o0 custo do equipamento e 0s encargos sociais. Deve ser
observado os valores totais de maquinas e equipamentos que é 65,58% superior
ao de méo de obra na colheita manual e 22,67 vezes maior na colheita mecéanica.
Porém, neste caso o valor de maquinas e equipamentos € composto pela hora

magquina e nao por hora homem.

Na tabela resumo (5.18) € possivel constatar que quando apurados 0s
valores monetarios médios por tonelada para a fase a colheita manual (item 7 da
tabela), esta apresenta-se menos vantajosa, quando comparada ao método
mecanico (8).

Tabela 5.18 Resumo do custos de mé&o de obra e maquina do processo produtivo e das colheitas
manual e mecanizada para producdo de 69t/ha.

Valor total de Valor Total de Valor Colheita Colheita
maéo de obra nao maquinas e Subtotal | médio/ )

Fase - ) manual  Mecanica

especializada equipamentos (R$) tonelada/

(R$/hh) (R$/hm) fase (Rg) (1F2¥OFEHT) (1+2+5+6+8)

Preparo do terreno (1) 19,11 788,45 807,56 11,70 807,56 807,56
Plantio Manual (2) 246,91 250,61 497,51 7,21 497,51 497,51
Plantio Semimecanizado (3) 118,08 594,85 712,93 10,33
Plantio Mecanizado (4) 0,00 463,76 463,76 6,72
Cana planta (5) 4,92 149,68 154,60 2,24 154,60 154,60
Cana soca (6) 6,56 180,22 186,78 2,71 186,78 186,78
Colheita Manual (7) 355,96 589,43 945,39 13,70 945,39
Colheita Mecanica (8) 29,52 669,45 698,97 10,13 . 698,97
Subtotal 781,05 3686,44 2591,83 2345,41
R$/tonelada 37,56 33,99

Fonte: dados da pesquisa

Quando comparados os valores em R$/tonelada incluindo todo o processo

produtivo de colheita tanto manual quanto mecanizada, a primeira apresenta um
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custo maior que a segunda de 10,5%. Optou-se por ndo somar as fases de plantio
mecanizado e semimecanizado, quando da obtencao do subtotal, referente a todo
0 processo produtivo, por que a Usina Alpha utiliza principalmente o plantio

manual.

5.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS METODOS MANUAL E
MECANIZADO DE COLHEITA DA CANA DE ACUCAR NA USINA ALPHA

Ambos os métodos de colheita tem vantagens e desvantagens. A colheita
manual tem corte mais rente ao solo, aproveitando melhor a planta, ndo agride as
soqueiras, ndo compacta o solo e oferece mais empregos que o método
mecanizado. Porém, libera poluentes na atmosfera pela queima da palhada, pode
causar danos a saude do trabalhador por meio das cinzas e acidentes com as

ferramentas

Segundo Usina Alpha (2012) a producdo da cana de acucar, com a
utilizacao da colheita mecanizada diminui custos em aproximadamente 26%, além
de contribuir com a diminui¢cdo na emissao de poluentes em funcéo da eliminacgéo
das queimadas. Contribuiu para conservar o solo, diminuindo erosdes,
melhorando as condi¢des de retencdo da umidade no solo que ocorrem devido a
incorporacdo de matéria organica. Ainda, a mecanizacdo se apresenta
positivamente, por meio da diminuicdo de poluentes, como forma de atenuar
problemas causados inicialmente pela implantacdo da cultura, como retirada da
vegetacdo local e outras culturas. Apesar dos beneficios, a implantacdo do
método mecéanico é condicionada ou influenciada por fatores, econdmicos,
ambientais, sociais e politicos. A tabela 5.19 apresenta o uso de mao de obra,
maquinas e equipamentos por meio de resumo dos coeficientes técnicos

construidos a partir de dados da usina Alpha.
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Tabela 5.19 Visao geral dos coeficientes técnicos da usina Alpha (continua)

. . ’ Camin- .
. Mo d~e obra Méo de Mé&o de obra Trator Trator Trator Trator pa Pulveriz_ Colne- Cam|~n— ~ a Motoni Trator Escavadeira
Operacgéo (hora/ha) néo Obra Carre- ador dora hdo  Onibus . velado . - Motocana
o X - X X Canavi Esteira Hidraulica
especializada Tratorista Motorista 150 cv 120 cv 100 cv 85 cv gadora UrPO't 358 cv  Pipa airo

Preparo do terreno .

Construcgédo de terrago embutido 4,90 . 2,45 2,45

Construgéo terrago base larga 1,67 . 1,67

Erradicacao da soqueira 1,17 . 1,17 .

Carregamento de calcario 1,00 0,40 . 0,40

Aplicacéo de Calcéario 1,50 0,90 . . 0,90

Conservacao de Terrago 0,50 0,35 . 0,35

Gradagem pesada 1 1,35 . 1,35

Subsolagem 1,06 . 1,06 .

Gradagem niveladora 0,90 . 0,90

Conservacéo de carreador 0,33 . 0,33

Gradagem pesada 2 1,20 . 1,20 .

Dessecagéo 1,00 0,20 . . . 0,20

Controle de formiga 1,83 0,80 . . 0,80 . . . . . . . . . . .
Subtotal de horas 5,83 15,23 0,00 958 1,70 0,00 1,10 0,00 C,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,45 0,40

Plantio Manual

Sulcagéo / Adubagéo . 1,75 . 1,75

Corte de muda 22,50 . . . .

Carregamento de mudas . 1,36 . 1,00 . 1,36

Descarregamento distrib. e picagéo 44,00 . 1,90 . 1,90

Cobrigédo + aplicagdo de inseticida . 1,15 1,15

Repasse de Cobri¢cao 8,78 1,40 . . . . 1,40

Transporte de agua . . 0,30 . . 0,30 . . . . . . . . . . .
Subtotal de hora s 75,28 5,66 2,20 2,75 0,00 0,30 2,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 0,00 0,00 0,00 1,36

Plantio Semimecanizado

Sulcagéo/adubacao . 1,50 . 1,50 .

Corte de mudas com colhedora . 2,93 . . . . . . . 2,93

Distribuicdo de mudas/trabalhadores 36,00 . .

Transporte com transbordo . 1,00 . . 1,00 .

Cobertura . 1,15 . 1,15 . .

Distribuicdo de mudas/amontoamento 1,00 1,00 . . . . . . . . . 1,00 . . . 1,00
Subtotal de horas 36,00 7,58 1,00 1,50 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 2,93 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Plantio Mecanizado

Colheita de mudas mecanizada . 3,00 . . . . . . 3,00 .

Transporte de mudas transbordo . 1,50 2,90 1,50 2,90

Plantio mecanizado . 0,90 . 0,90 . . . . . . . . . . . .
Subtotal de horas 0,00 5,40 2,90 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 2,90 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: dados da pesquisa, seguindo modelo de planilha desenvolvida por Oliveira; Nachiluk; Torquato (2010)

102



Tabela 5.19 Visao geral dos coeficientes técnicos da usina Alpha (concluséo)

= = . . . Camin- .
N Mao d~e obra Mdo de Mao de obra Trator Trator Trator Trator Pa Pulveriz - Colhe- Cam~|n— .. ha Motoni Trator Escavadeira
Operacgéo (hora/ha) néo Obra Carre-  ador dora hdo Onibus Canavi velado Esteira Hidraulica Motocana
especializada Tratorista Motorista 150 (v 120 cv 100 cv 85 cv gadora Uniport 358 cv Pipa 6iro

Cana planta

Quebra lombo/nivelamento 1,58 . 1,58

Aplicacéo de herbicida . 0,73 0,73 .

Controle de formigas 1,50 0,75 . . . . 0,75 . . . . . . . . . .
Subtotal de horas 1,50 3,06 0,00 0,00 0,00 0,73 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Canasoca

Aplicacéo de herbicida 0,83 . 0,83 .

Aplicacéo de calcario . 0,78 0,78 0,50

Enleiramento de palha 1,35 0,90 . 0,90

Triplice operagao . 1,35 1,35 .

Controle de formiga 0,65 0,20 . . . . 0,20 . . . . . . . . . .
Subtotal de horas 2,00 4,06 0,00 135 0,00 0,00 1,88 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Colheita Manual

Auxilio Combate a Incéndio 7,56 . 3,01 . 3,01

Aceiro 3,50 0,50 0,50

Queima 2,50

Corte 75,00

Catagéo de bituca 4,50

Fiscal apontador Corte 3,27

Fiscal apontador Carregamento 5,00

Engate / Desengate 3,09 . . . .

Tracgéo e reboque 5,28 5,28

Carregamento 4,11 0,86 . . . . . . . . . . . . . . 0,86
Subtotal de ho ras 108,53 6,64 3,01 0,00 528 000 050 0,00 0,00 0,00 3,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86

Colheita Mecéanica

Corte 2,90 . 2,90

Transbordo/Julieta/reboque . 5,85 5,85

Engate / Desengate 2,00

Apontador de Mecanizagao 3,00

Chefe de frente .

Catacédo de bituca 4,00 . . . . . . . . . . . . . .
Subtotal de h oras 9,00 8,75 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,90 0,00 0,0 ,00 0,00 0,00

103



Os resultados encontrados neste trabalho sdo substanciais para o setor. A
utilizacado dos dados da Usina Alpha que esta localizada no Vale do Sao Patricio,
uma das principais regides produtoras de cana de agucar do Estado de Goias,
mostrou-se adequado para este estudo. Porém, os seus resultados ndo devem
ser generalizados automaticamente, para todo o Estado de Goias. Tal afirmacéo
vem do fato que cada usina tem suas particularidades quanto ao seu sistema de
producdo, como: técnicas, mdo de obra, maquinas, relevo, clima, solos e outros

gue podem influenciar nos resultados finais dos coeficientes técnicos especificos.

5.3 GENERALIZACAO SOBRE O ESTUDO DE CASO PARA A
IMPLANTACAO OU NAO DA MECANIZACAO DA COLHEITA

Os coeficientes encontrados neste trabalho séo referentes ao processo
produtivo utilizado pela usina Alpha, situada na regido do Vale do S&o Patricio.
Assim, o método utilizado para construir os coeficientes pode ser utilizado para
calculos de planejamento e controle por outras empresas da regido do Vale de

Séo Patricio.
a) Generalizagcédo da etapa de preparo do terreno e suas restricoes

Tabela 5.20 Generalizacao dos coeficientes de preparo do terreno

Mo de obra Mé&o de Obra  Trator Trator  Trator Escavadeira
Lperacao (norama) nao Tratorista ~ 150cv  120cv  85cv Hidraulica ~'Vot0cana eneraizagao

especializada
Preparo do terreno . . . sim
Construcao de terrago embutido 4,90 2,45 . . 2,45 . sim
Construcao terrago base larga 1,67 1,67 . . . . sim
Erradicagdo da soqueira 1,17 1,17 . . . . sim
Carregamento de calcario 1,00 0,40 . . . . 0,40 sim
Aplicacdo de Calcario 1,50 0,90 . . 0,90 . . sim
Conservacéo de Terrago 0,50 0,35 0,35 . . . . sim
Gradagem pesada 1 1,35 1,35 . . . . sim
Subsolagem 1,06 1,06 . . . . sim
Gradagem niveladora 0,90 . 0,90 . . . sim
Conservagao de carreador 0,33 0,33 . . . . sim
Gradagem pesada 2 1,20 1,20 . . . . sim
Dessecacao 1,00 0,20 . . 0,20 . . sim
Controle de formiga 1,83 0,80 . 0,80 . . . sim

Subtotal de horas 5,83 15,23 9,58 1,70 1,10 2,45 0,40

Fonte: dados da pesquisa

Os coeficientes da etapa de preparo do terreno podem ser utilizados por
outras empresas, para seu planejamento e controle da producdo. Porém se deve

observar a poténcia das maquinas utilizadas para cada operacao, podendo
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magquinas com poténcia maior realizar os trabalhos em menor tempo ou vice-

versa.
b) Generalizacdo da etapa de plantio manual e suas restricées

Tabela 5.21 Generalizagao dos coeficientes da etapa Plantio Manual

Méo de

N Méaode obra  Méo de Obra Trator Trator Trator Caminhdo L
Operagdo (horatha) ndo especializda  Tratorista 0 g 150 cv 100cv 85cv Canavieiro Motocana Generalizagao
Motorista
Plantio Manual
Sulcagéo / Adubagéo . 1,75 . 1,75 . . . . sim
Corte de muda 22,50 . . . . . . . sim
Carregamento de mudas . 1,36 . 1,00 . . . 1,36 sim
Descarregamento distrib. e picagéo 44,00 . 1,90 . . . 1,90 . sim
Cobrigdo + aplicagéo de inseticida . 1,15 . . . 1,15 . . sim
Repasse de Cobrigéo 8,78 1,40 . . 1,40 . . sim
Transporte de agua . . 0,30 . 0,30 . . . sim
Subtotal de horas 75,28 5,66 2,20 2,75 0,30 2,55 1,90 1,36

Fonte: dados da pesquisa

As operacOes de descarregamento, distribuicdo e picacdo de mudas e
transporte de agua devem ser observadas. O manuseio das mudas € feito por
equipes de trabalhadores que podem ser compostas por diferente niamero de
pessoas, podendo vir a aumentar ou diminuir as horas necessarias para plantar 1
hectare de cana de acUcar. Quanto ao transporte de agua deve ser observada a

capacidade de armazenamento de agua do tanque,

c) Generalizacdo dos coeficientes do plantio semimecanizado e suas

restricbes

Tabela 5.22 Generalizacao dos coeficientes da etapa plantio semimecanizado

Operacio (horatha) Maodeobra  \155 de Obra Maodeobra Trator Trator Trator Colhedora Caminhdo Motocana Generalizagio

ndo especializada  Tratorista ~ Motorista 150 cv 120 cv 85cv 358cv  Canavieiro

Plantio Sem im ecanizado

Sulcacdo/adubagéo . 1,50 . 1,50 . . . . . sim

Cortede mudas comcolhedora . 2,93 . . . . 2,93 . . sim

Distribui¢do de mudas/trabalhadores 36,00 . . nao

Transporte com transhordo . 1,00 . . 1,00 . . . . sim

Cobertura . 1,15 . . . 1,15 . . . sim

Distribuicdo de mudas/amontoamento 1,00 1,00 . . . . 1,00 1,00 sim
Subtotal de horas 36,00 7,58 1,00 1,50 1,00 1,15 2,93 1,00 1,00

Fonte: dados da pesquisa

Na etapa de plantio semimecanizado os coeficientes podem ser utilizados
por outras empresas como parametros para suas operacdes excetuando-se a
distribuicdo de mudas pelos trabalhadores. A necessidade de exclusédo desta

operacao para uso por outras usinas é necessaria devido a variagdo no metodo
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de distribuicdo e numero de trabalhadores, o que levaria a erros no momento da
contratacao do efetivo de trabalhadores, estimativa de tempo para o plantio e de

custos.
d) Generalizac&o dos coeficientes do plantio mecanizado e suas restricbes

Tabela 5.23 Generalizacao dos coeficientes da etapa plantio mecanizado

M&ode Obra Méode obra Trator Colhedora Caminhdo

Operagdo (hora/ha) Tratorista Motorista 150 cv 358 cv  Canavieiro

Generalizagao

Plantio Mecanizado

Colheita de mudas mecanizada 3,00 . 3,00 . sim

Transporte de mudas transbordo 1,50 2,90 1,50 2,90 sim

Plantio mecanizado 0,90 . 0,90 . sim
Subtotal de horas 5,40 2,90 2,40 3,00 2,90

Fonte: dados da pesquisa

Os coeficientes das operacgdes do plantio mecanizado podem ser utilizados
por outros departamentos agricolas como parametros de avaliacdo de seu plantio.

Deve ser observada poténcia das maquinas utilizadas.

e) Generalizag&o dos coeficientes dos tratos culturais de cana planta e suas
restricbes

Tabela 5.24 Generalizacao dos coeficientes da etapa tratos culturais de cana
planta

- Ma&o de obra Mao de Obra Trator Trator -
Operacéo (hora/ha) N o ) Generalizagdo
ndo especializda Tratorista 100 cv 85 cv

Cana planta

Quebra lombo/nivelamento . 1,58 . 1,58 sim

Aplicacéo de herbicida . 0,73 0,73 . sim

Controle de formigas 1,50 0,75 . 0,75 sim
Subtotal de horas 1,50 3,06 0,73 2,33

Fonte: dados da pesquisa

As operacdes podem ser generalizadas, mas nas operacgdes quebra lombo
e aplicacédo de herbicida é importante observar a poténcia das maquinas, o que
pode levar a numeros diferentes quanto ao gasto de horas para a execucao das

operacdes. Maquinas mais potentes podem terminar o trabalho em menor tempo.

f) Generalizacao dos coeficientes dos tratos culturais de cana soqueira e

suas restricoes
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Tabela 5.25 Generalizacao dos coeficientes da etapa tratos culturais de cana
soqueira

Maéo de obra N i
Operacgéo (hora/ha) néo Méo de Qbra Trator Trator Pulverlzador Motocana Generalizagéo
especializada Tratorista 150cv  85cv Uniport
Cana soca
Aplicagéo de herbicida . 0,83 . . 0,83 . nao
Aplicagéo de calcério . 0,78 . 0,78 . 0,50 sim
Enleiramento de palha 1,35 0,90 . 0,90 . . sim
Triplice operagao . 1,35 1,35 . . . nao
Controle de formiga 0,65 0,20 . 0,20 . . sim
Subtotal de horas 2,00 4,06 1,35 1,88 0,83 0,50

Fonte: dados da pesquisa

Para a operacado de aplicacédo de herbicida com pulverizador Uniport ndo é
aconselhada generalizacdo, devido este servico ser terceirizado na usina Alpha.
Jé& a triplice operacdo nao deve ser utilizada por outras empresas por motivos de
diferenca de quantidade de palha acumulada apds a colheita nas entrelinhas de
cana de acucar. Quando a quantidade de palha é elevada podem acontecer

embuchamentos, desta forma elevando o gasto de horas.
g) Generalizagc&o dos coeficientes da colheita manual e suas restricoes

Tabela 5.26 Generalizacao dos coeficientes da etapa colheita manual

Ma&o de obra . Méo de R

Operagéao (hora/ha) néo Méo de Qbra obra Trator Trator Cam.lnhao Motocana Generalizacao
. Tratorista . 120cv  85cv Pipa

especializada Motorista
Colheita Manual
Auxilio Combate a Incéndio 7,56 . 3,01 . . 3,01 nao
Aceiro 3,50 0,50 . 0,50 . nédo
Queima 2,50 . . . . . ndo
Corte 75,00 . . . . . sim
Catacgéo de bituca 4,50 . . . . . sim
Fiscal apontador Corte 3,27 . . . . . sim
Fiscal apontador Carregamento 5,00 . . . . . sim
Engate / Desengate 3,09 . . . . . sim
Tracgéo e reboque . 5,28 . 5,28 . . sim
Carregamento 4,11 0,86 . . . . 0,86 sim

Subtotal de horas 108,53 6,64 3,01 5,28 0,50 3,01 0,86

Fonte: dados da pesquisa

N&o se recomenda a generalizacdo das operagfes de auxilio a incéndio,
queima e confecgdo de aceiro por estes servicos dependerem do tamanho da

equipe e da manutencao da maquina que vai realizar 0S servigos.

h) Generalizac&o dos coeficientes da colheita mecanizada e suas restricbes
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Tabela 5.27 Generalizacao dos coeficientes da etapa colheita mecanizada

Mé&o de obra Mao de Obra Mé&o de obra Colhedora Caminhdo

Operagédo (hora/ha) Generalizacéo

ndo especializada Tratorista Motorista 358 cv Pipa
Colheita Mecanica
Corte . 2,90 . 2,90 . sim
Transbordo/Julieta/reboque . 5,85 5,85 . . sim
Engate / Desengate 2,00 . . . . sim
Apontador de Mecanizagao 3,00 . . . . sim
Chefe de frente . . . . . néao
Catacao de bituca 4,00 . . . . nédo
Subtotal de horas 9,00 8,75 5,85 2,90 0,00

Fonte: dados da pesquisa

O servico de chefe de frente do corte mecanizado é desempenhado pelo
apontador de mecanizacdo. O gerenciamento da colheita fica sob a
responsabilidade do encarregado da mecanizacdo que coordena todo setor de
maquinas agricolas da usina. Quando da utilizacdo por outras empresas 0sS
coeficientes de corte, transbordo, julieta e reboque devem observar a poténcia da

maquinas utilizadas.

O processo de mecanizacdo do corte da cana de acucar no Vale do Séo
Patricio esta em expansao, influenciado principalmente pela falta de méo de obra.
Mas o processo de transicdo de uma técnica para outra depende de fatores como
disponibilidade de caixa ou de capacidade de pagamento para a compra das
colhedoras que ainda apresentam valores elevados, de valores pagos aos
trabalhadores, e da area onde a usina concentra seus canaviais, isto por que as
colhedoras necessitam de declividade inferior a 12% para operarem em

condic¢Oes ideais de trabalho.

O processo de colheita implica em seguir regras, seja ela mecanizada ou
manual, que quando cumpridas permitem que sejam retirados os beneficios de
cada método. Quando utilizada a colheita de cana crua é necessario a
mecanizagao por que ao se utilizar a forma manual o rendimento do trabalhador

diminui e o custo fica muito elevado.

Para que a colheita seja efetuada com maquinas certos requisitos sao
necessarios, Como 0 nao pisoteio da soqueira. Para a mudanca de método néo &
necessario apenas a decisdo de mecanizar, mas também o estudo do solo,

relevo, variedade, espagamento, formato do talhdo e as condic¢des locais que
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envolvem a saude humana. Todos estes fatores influenciam na qualidade da
matéria prima que chega a industria, na longevidade do canavial, na produtividade

da préxima colheita e na contratagdo de funcionarios.
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CONCLUSAO

Durante o estudo foi verificado que o método manual de colheita traz
beneficios a empresa por propiciar que a planta seja cortada mais rente ao solo,
nao agride as soqueiras com a compactagao do terreno, ocasionado pelo transito
de maquinas pesadas e gera empregos. O metodo mecéanico diminui riscos de
acidentes e facilita o planejamento da colheita, pois as maquinas trabalham a
qualguer hora do dia além de diminuir a necessidade de contratacdo de méo de
obra. A colheita mecanizada traz vantagens como a preservacao da cobertura de
palha evitando eros6es e melhorando as condi¢cdes de retencdo da umidade no
solo. Porém, suas desvantagens sao: compactacdo do solo e da soqueira
podendo reduzir a vida util do canavial, diminui a contratacdo de trabalhadores
com menor grau de especializagao profissional, necessita de alto investimento
monetario na compra de maqguinas e por seu uso estar restrito a terrenos com
topografia irregular e acima de 12% de declividade?. Dos coeficientes técnicos
construidos pode-se observar que na fase de preparo do terreno ressalta-se sua
importancia quanto ao controle de custos e a preferéncia por contratacdo de
servicos terceirizados. Esta decisdo tem como base maximizar a utilizacdo de
recursos financeiros e obter servicos desempenhados com qualidade. Ao analisar
as trés formas de plantio utilizadas pela empresa Alpha verificou-se a busca pela
minimizagdo na utilizagdo da mao de obra e o aumento da mecanizagdo do
processo. A fase de plantio deve ser realizada de forma planejada, deixando o
solo sem irregularidades, com as linhas de cana mais longa possivel, para
diminuir manobras e gerar economia de recursos na manutencdo de
equipamentos e maquinas e no consumo de combustivel. A fase dos tratos
culturais € decisiva para o desenvolvimento da cana de acucar. Esta inclui a
aplicacao de fertilizantes que aumentam a produtividade e de herbicidas que
eliminam as ervas daninha. Na empresa Alpha verificou-se que foi possivel ter
plantas com crescimento mais adequado, 0 que possibilitou o0 aumento da
produtividade de colhedoras e trabalhadores, além de diminuir os riscos de

acidentes.
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A mecanizacao da usina Alpha esta em processo avancado de implantacao
com 65,92%2° do total da area cultivada. Até o ano de 2018 toda area com
declividade inferior a 12% e com &rea superior a 150 hectares deverdo ser
colhidas no formato mecanizado. Quanto a classificagdo por tamanho, as &reas
cultivadas pela usina Alpha estdo divididas da seguinte forma: 37% até 120
hectares, 37% de 121 a 450 hectares e 26% maiores de 450 hectares. Quando
somadas as areas acima de 120 hectares o total encontrado é de 63%*, portanto
este porcentual demonstra opcdo pela mecanizagdo, mesmo de areas
consideradas n&o necessariamente mecanizaveis. Este processo foi
desencadeado pela politica de arrendamento de pequenas areas para fazer
ligacdo de fazendas e pela falta de mao de obra. Essa pratica possibilitou alongar

as linhas de cana, facilitando a colheita, o transporte e diminuicédo de custos.

A questdo ambiental na deciséo de qual tipo de colheita implantar pode ter
influenciado, porém as exigéncias na legislacdo ambiental em relacdo as
gueimadas sdo maiores no Estado de Sdo Paulo. Portanto, se este fosse o item
mais importante para se tomar a decisdo de mecanizagao, haveria uma tendéncia
de implantacdo deste tipo de colheita com maior rapidez em todo o Estado de SP
e nado necessariamente em outros estados. Porém, durante esta pesquisa
percebeu-se que outros estados com legislacdo mais branda alcancaram
porcentagens superiores de mecanizagado da colheita do que as encontradas em
SP, como por exemplo: Mato Grosso do Sul com 94,3%, Goias com 88,3%, Mato
Grosso com 88,2% e Minas Gerais com 87,8 %, contra 81,4% do Estado de S&o
Paulo®. A prépria Usina Alpha apresenta maiores porcentagens de mecanizacao
do que a exigida pela legislacdo paulista, caracterizando tendéncia a
mecanizacdo e evidenciando que fatores como mao de obra, maquinas e

equipamentos influenciaram na escolha por mecanizar ou néo.

As empresas ao contabilizarem que a maquina ndo precisa parar, isto €,

pode ser utilizada dia e noite e demanda pouca mé&o de obra ndo especializada,

8 Ver pagina 112
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estdo optando pela colheita mecanizada. Esses dados refletem nas estatisticas
do setor que mostram que tem um porcentual de mecanizacdo muito acima do

gue o exigido pela legislagdo ambiental em vigor.

Para a empresa, o método de colheita mecanizada traz maior facilidade de
planejamento da colheita, termina com o problema da falta de oferta de ruricolas e
diminui custos com problemas de saude do trabalhador proveniente do corte da
cana de acucar e também os custos totais da colheita em 26%. Portanto, finaliza-
se este estudo sobre quais coeficientes técnicos poderiam influenciar a decisédo
da empresa ou usina a utilizar-se da colheita manual ou mecanizada concluindo
que este processo foi desencadeado a partir do maior rigor da legislacdo
ambiental, porém o coeficiente técnico que mais influenciou foi o de méo de obra.
Esta ultima conclusdo tem como principais motivos a falta de oferta de méo de
obra para o corte da cana de acUcar devido as condi¢ces duras e, algumas vezes,
desumana deste tipo de trabalho e das possibilidades de riscos para a saude,

além de outros problemas inerentes.
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ANEXO A - QUESTIONARIO

O Senhor (a) foi selecionado (a) para responder este questionario por
compor grupo importante no setor sucroalcooleiro e sua opinido € necessaria para
a formulacdo de resultados quanto a implantacao, manutencéo e colheita da cana
de acucar. A primeira parte € composta por sete questdes abertas de livre
opinido. A segunda parte do questionario consiste em uma planilha onde sera
necessario preencher a quantidade de horas gastas para a realizacdo de
determinadas tarefas. As respostas deste questionario sdo sigilosas e ndo é
necessario se identificar. Se as linhas disponibilizadas para as respostas nao
forem suficientes o verso podera ser utilizado.

1 Quais as vantagens da colheita mecanizada quando comparada a
colheita manual? Se possivel justifique sua resposta.

2 Com base em quais informacdes é tomada a decisdo de mecanizar
a colheita? Se possivel justifigue sua resposta.

3 Ao realizar o planejamento de servicos referentes a producédo de
cana, os coeficientes técnicos agricolas s&o utilizados como parametro?
Coeficiente técnico:“tempo necessario para que uma operagdo manual, mecénica
ou animal seja realizada’.

4, Quando tomada a decisdo, antes do plantio da cana, que a area
sera colhida mecanicamente o que devera mudar no processo produtivo da cana?

5 Em relacdo a qualidade da matéria prima, cana que chega a usina
para ser transformada, qual o melhor método de colheita? Se possivel justifique
sua resposta.

6 Qual método de colheita vocé acha ser mais vantajoso para a
empresa, Manual ou Mecanizado? Se possivel justifique sua resposta.

7 Qual a importancia da colheita mecanizada para a questdo
socioambiental?

8 Uma colhedora permanece colhendo quantas horas por
dia? . Quantas toneladas ela colhe por hora?
guantos cortadores de cana ela substitui?
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ANEXO B — PLANILHA LEVANTAMENTO DE DADOS

Questionario para apontamento de horas gastas para implantagdo, manutengdo e colheita da cana de agucar
O presente questionario servira de base para o calculo de coeficientes técnicos agricola da usina.

Operacio (hora e servico/ha)

Mao de obra
ndo
especializada

Méo de
Obra
Tratorista

Mado de
obra
Motorista

Trator
150
cv

Trator
120
cv

Trator
100
cv

Trator
85 cv

Carre-
gadora

Pulveri
zador
Uniport

Colhe
dora
358

cv

Camin

hdo
Pipa

Onibus

Camin-
hdo

Canavi
eiro

Moto
nivela
dora

Trator
Esteira

Escavadeira
Hidraulica

Motocana

Preparo do terreno
Construgdo de terrago embutido
Construgdo terrago base larga
Erradicagdo da soqueira
Carregamento de calcario
Aplicagdo de Calcario
Conservagdo de Terrago
Gradagem pesada 1
Subsolagem

Gradagem niveladora
Conservacgao de carreador
Gradagem pesada 2
Dessecagdo

Controle de formiga

Plantio Manual

Sulcagdo / Adubagio

Corte de muda

Carregamento de mudas
Descarregamento distrib. e picagdo
Cobrigdo + aplicagdo de inseticida
Repasse de Cobrigdo

Transporte de dgua

Plantio Semimecanizado
Sulcagdo/adubacdo

Corte de mudas com colhedora
Distribui¢do mudas/amontoamento
Transporte com transbordo
Cobertura

Distribuigdo mudas/trabalhadores

Plantio Mecanizado

Colheita de mudas mecanizada
Transporte de mudas transbordo
Plantio mecanizado
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ANEXO C - PLANILHA LEVANTAMENTO DE DADOS

Operagio (hora e servigo/ha)

Mao de obra
ndo
especializada

Mao de
Obra
Tratorista

Mdo de
obra
Motorista

Trator
150
cv

Trator
120
cv

Trator
100
cv

Trator
85 cv

[E]
Carre-
gadora

Pulveri
zador
Uniport

Colhe-|
dora
358

cv

Camin-

hdo
Pipa

Onibus

Camin-
hdo

Canavi
eiro

Moto
nivela
dora

Trator
Esteira

Escavadeira
Hidrdulica

Motocana

Cana planta

Quebra lombo/nivelamento
Aplicagdo de herbicida
Controle de formigas

Cana soca

Cultivo e adubagdo em cobertura
Aplicagdo de herbicida

Aplicagdo de calcério
Enleiramento de palha

Triplice operagdo

Controle de formiga

Colheita Manual

Auxilio Combate a Incéndio
Aceiro

Queima

Corte

Catagdo de bituca

Fiscal apontador Corte
Fiscal apontador Carregamento
Engate / Desengate

Tracdo e reboque
Carregamento

Colheita Mecanica

Corte
Transbordo/Julieta/reboque
Engate / Desengate
Apontador de Mecanizagdao
Chefe de frente

Catacgdo de bituca
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