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DA COLHEITA DE CANA DE ACUCAR NA REGIAO DE BANDEIRANTES —
PR. 35f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina. 2008.

RESUMO

A pratica da queima antes da colheita da cana-de-acicar vem sendo muito
questionada, tanto pelo poder publico quanto pela sociedade, preocupada com
as questbes ambientais. A colheita mecanizada da cana sem queima é
apontada como um dos possiveis métodos para evitar a queima, e ainda néo
esta sendo utilizada na regido de Bandeirantes-PR. Neste trabalho avaliou-se a
viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de colhedoras automotrizes de
cana-de-agucar em toletes sem queima, comparando com o custo da colheita
manual da cana ndo queimada, de modo a fornecer subsidios que auxiliem no
planejamento de investimentos agricolas. As determina¢des de campo foram
realizadas em éarea pertencente a Usina de Aclcar e Alcool Bandeirantes. As
variedades de cana-de-agucar, Saccharum spp, utilizadas foram: RB 72-454,
SP 81-3250 e RB 85-5113, plantadas em espacamento de 1,40 m em
nitossolos com declividade inferior a 12%. Foram encontrados valores de 3,06
US$.t* para o custo da colheita mecanizada da cana sem queima e de 7,74
US$.t* para a colheita manual da cana ndo queimada, observando-se uma
reducao de 60,46% em favor do custo da tonelada colhida mecanicamente. A
capacidade operacional da maquina, estimada a 5,39 km.h™* e com eficiéncia
de campo de 60%, foi calculada em 0,45276 ha. h™.

Palavras-chave: cana crua, colheita mecanica, custo operacional
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Dissertation (Master's Degree Dissertation) — Estadual University of Londrina,
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ABSTRACT

The use of burning before the sugar cane harvest has suffered a lot of
controversy for both the public organization and the society, worried about the
environmental damages. The mechanized harvest of sugar cane has been
discussed as one of the possible methods to avoid burning, and in the area
around Bandeirantes this method has not been used yet. In this work it has
been considered the technical economical viability of using self motive power
reaper of sugar cane in rolls comparing to hand harvest cost of green sugar
cane so as provide subsidies that can help agriculture investments plans. The
areas where the field decision has been performed were properties of Usina de
Acgucar e Alcool Bandeirantes, and the varieties of sugar cane used were: RB
72-454, SP 81-3250 and RB 85-5113, planted in a 1.40 m distance in a nitosoil
arranged in down grade lower than 12%. The cost of mechanical harvest of
sugar cane was 3.06 US$.t* and the cost of green sugar cane hand harvest
was 7.74 U$.tl. This was a 60.46% reduction in the price per each ton
harvested. The operational capacity of the machine, estimated at 5.39 km.h™
and efficiency of 60% in the field, was calculated in 0.45276 ha.h™.

Key words: Green cane, mechanical harvest, operational cost.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a cultura da cana-de-acUcar tem expressiva participacdo na
economia, ndo s6 pela producdo de acucar e de alcool combustivel, assim como pelo
fornecimento de matéria-prima para a industria quimica; subprodutos utilizados na
alimentacdo animal e na producéo de fertilizantes.

A prética da despalha da cana-de-acUcar pela queima é comum no
processo semi-mecanizado da colheita, pois emprega o corte manual do canavial. Essa
prética agricola vem sendo contestada por membros do Ministério Publico, através de
acoes judiciais, pelas comunidades preocupadas com os efeitos sobre a salude, a
seguranca, 0 meio ambiente e qualidade de vida nos meios urbanos préximos as
plantagdes. E questionada pelos ambientalistas de uma forma geral pelos seus danos
causados, particularmente ao ar, aos riscos de incéndios e desmatamentos e na biologia
do solo.

Conceitualmente, ha um claro antagonismo, na intencdo de producéo
de um combustivel mais limpo que envolva uma etapa com tamanha emissdo de
carbono na atmosfera.

Se a queima prévia dos canaviais é apontada como responsavel pela
poluicdo ambiental, o corte mecénico o € pelo desemprego, dois problemas graves que
atingem a agroindustria canavieira.

O Parana é o segundo maior produtor nacional, sendo consideravel o
volume de empregos diretos e indiretos gerados pelo setor, desde os ndo tecnicamente
qualificados (bdias frias), até os de nivel superior, abrangendo administracdo, producgéo
e pesquisa.

Na regido de Bandeirantes, norte do Estado do Parand, a cana-de-
acucar é a principal atividade agroindustrial e a colheita mecénica ainda ndo esta sendo
utilizada.

A mudanca na etapa do corte, de manual para mecanico, em termos
agricolas, significa combinar e otimizar varios aspectos, como o preparo do solo na
lavoura, dimensionamento dos equipamentos no campo, equipe de manutencao e apoio,
treinamento do pessoal envolvido, alteragdes no transporte e na recep¢do da cana na

industria.



Existe uma constante preocupagdo com a melhoria da produtividade,
qualidade do trabalho e custo neste subsistema, principalmente quando se trata de solos
de baixa aptidao agricola e outros fatores que pesam na comercializacdo do produto

final.

A colheita mecanizada da cana-de-aclcar tem sido impulsionada
desde a década passada, principalmente pela possibilidade de barateamento desta
operacgdo e aumento da produtividade do trabalho.

Varios estudos sobre o complexo sistema que envolve a cana-de-
acucar, ja realizados, tiveram como objeto a regido de Ribeirdo Preto e Piracicaba,
sendo que em outras regides de grande importancia no volume de cana plantado e
producdo de alcool ndo se tem encontrado trabalhos.

Este estudo € oportuno visto que em curto prazo, a colheita mecanica
podera ser adotada. Estudos complementares que visem uma analise técnico-econémica
prévia que permitam uma decisdo a respeito de sua incorporacdo a este sistema
produtivo, podem ser de grande importancia.

A grande parcela da populacdo envolvida na colheita manual deve
merecer por parte ndo sé das autoridades como também de toda sociedade, especial
atencd@o quanto a novas formas de ocupacdo que visem melhorar o seu desenvolvimento

tanto econémico quanto social.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de comparar a viabilidade
técnica e econdmica da utilizacdo de colhedoras automotrizes de cana-de-agucar crua,
em toletes, determinando as caracteristicas operativas e a area que justifique a aquisicéo

das mesmas, em comparacdo com a colheita semi-mecanizada de cana crua.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Leis, Normas e Resolugdes

A Lei Federal N°. 4.771 de 15 de Setembro de 1965, instituiu 0 novo
codigo florestal, e em seu artigo 2° ja tratava das questdes relacionadas as areas de
preservacdo permanente. O artigo 27° proibia o uso de fogo nas florestas e demais
formas de vegetacdo, prevendo permissdo estabelecida em ato do Poder Publico, desde
que peculiaridades locais ou regionais o justificassem (BRASIL, 1965). Esta lei foi
regulamentada pelo Decreto N°. 2661 de 08/07/1998 (BRASIL, 1998).

No Estado de Sao Paulo, maior produtor de cana do pais, o Decreto
Estadual N°. 42.056 de 06 de agosto de 1997 (BRASIL, 1997), determina, entre outras
providéncias que: “a pratica da despalha da cana-de-agUcar, através de sua queima,
como método auxiliar da colheita, estd proibida no Estado de S&o Paulo, admitida

apenas excepcionalmente e em carater transitorio e na seguinte conformidade”:

1. em areas em que a colheita é mecanizéavel, a reducdo da
pratica da queima sera efetuada ao ritmo de 25% da area com
essa caracteristica a cada 2 (dois) anos, exigindo-se um minimo
de 10% de eliminacdo no primeiro ano, de tal maneira que, ao
fim de 8 (oito) anos, a queima da cana nessas areas esteja

completamente eliminada;

2. em areas em gue a colheita ndo é mecanizavel, a reducdo da
pratica da queima sera efetuada ao ritmo de 13,35% a cada 02
(dois) anos, de tal maneira que, ao fim, de 15 (quinze) anos, a

queima de cana nessas areas esteja completamente eliminada”.

Em 8 de julho de 1998, o Decreto N°. 2.661 dispunha em seu Art. 16
gue um quarto da area mecanizavel de cada unidade agroindustrial ou propriedade ndo
vinculada deveria ter a queima eliminada de forma gradativa e a cada cinco anos a partir
da data de publicagéo deste Decreto (BRASIL, 1998).

A Lei N° 11.241, de 19 de setembro de 2002, regulamentada pelo
Decreto N°. 47.700 de 11 de mar¢o de 2003, remete a eliminagdo gradativa da queima

da palha da cana-de-agUcar e d& providéncias correlatas. Em suma prevé que até o ano



de 2021 toda area mecanizavel ndo mais devera sofrer a acdo da queima da palha, e que
as areas nao mecanizaveis também ndo mais deverdo ser queimadas até o ano 2031.
Define ainda as areas mecanizaveis como sendo aquelas que possuem plantacGes em
terrenos acima de 150 ha, com declividade igual ou inferior a 12% (BRASIL, 2003).

Posteriormente, o Decreto n°. 49.391 de 21 de fevereiro de 2005
(BRASIL, 2005) autorizou o uso do fogo em queima controlada da palha da cana-de-
acucar para cada 100 ha, ou fracdo a ser queimada, dispensando do pagamento do Preco

de Andlise, areas inferiores a 30 ha que ndo estejam vinculadas & agroindustria.

Preco de Andlise é um valor cobrado para autorizar atividades
relacionadas ao meio ambiente de acordo com o impacto esperado e tecnicamente

avaliado.

Em seguida o Decreto n°. 49.446 de 7 de margo de 2005 concedeu a
isencdo de pagamento para areas de até 100 ha nas mesmas circunstancias anteriores
(BRASIL, 2005).

A Resolucdo SMA-12, de 11 de margo de 2005, aprova as instrucdes,
procedimentos de requerimento e comunicacdo prévia de queima controlada (BRASIL,
2005).

2.2 Impactos ambientais

As restricbes descritas no item 2.1, vém sendo criticadas pelas
entidades de classe, que apontam, além das desvantagens econdmicas e da queda do
rendimento do trabalho, os efeitos adversos para a satde dos cortadores; maiores riscos
de ferimentos provocados pela palha e aumento dos perigos de picada de cobra e de

insetos.

Muitos produtores discordam desses argumentos, afirmando que o
corte mecanico € 25% mais econdmico. Algumas usinas, como a Sdo Francisco, em

Sertdozinho, Sdo Paulo, ja mecanizaram 100% do corte.



A Usina Costa Pinto, a maior industria de agUcar e alcool da regido de
Piracicaba, descartou, em 1998, o plantio de 10 a 15 mil hectares de cana-de-acticar em
area onde ndo seria possivel mecanizar o corte. Segundo Medeiros et al. (2003), em

todos os outros estados amplia-se a tendéncia & mecanizacao.

Campos (2003), comparando os sistemas de corte de cana com e sem
queima previa, com o objetivo de medir a potencialidade do sequestro de carbono pela
cana-de-agucar sem queima, conclui que no periodo estudado que foi de cinco anos, a
cana gqueimada obteve uma produtividade 5% superior a cana sem queima, (101 e 95 t.
ha™ para o Latossolo e 88 e 85 t. ha™ para o Neossolo). Afirma também que “a cana-de-
acucar € responsavel por 98% das emissdes de gases provenientes da queima de
residuos agricolas no Brasil”, e que, entretanto, “o balango entre a emissdo de CO;
durante as queimadas e a retirada do CO, do ambiente, pelo processo fotossintético é
nulo, uma vez que a cultura reabsorve o equivalente ao CO; emitido”. A adocdo do
manejo de colheita sem queima prévia do canavial torna, portanto, positivo o balango de

Co,, uma vez que o carbono permanece no sistema podendo ser incorporado a solo.

Ometto et al, (2005) mapearam os potenciais de impactos ambientais
da queima de cana-de-agucar e concluiram que as substéncias toxicas emitidas pela
cana, no caso da queimada, sdo transmitidas para os seres humanos pela atmosfera e
ocasionada pela respiragdo dos gases emitidos. Este trabalho apresenta a distribuicdo
espacial de alguns potenciais de impactos das emissdes de monoxido de carbono (CO),
metano (CH4), éxidos de nitrogénio (NOx) e 6xido nitroso (N20), causadas pela
queimada de cana-de-agUcar no Brasil, utilizando o SIG ArcGIS. As categorias de
potenciais de impactos ambientais avaliados foram: aquecimento global, formacdo de
ozonio troposférico, acidificacdo do solo e da agua e toxicidade humana. Nos Estados
estudados: Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana e Séo Paulo,
0s gases emitidos e as respectivas quantidades emitidas foram: o CO com 6.691.829,140
t emitidas, o N,O que emitiu 5.488,905 t , Hidrocarbonetos (sem metano) responsaveis
por 1.334.377,427 t e 0 CH4 com 114.719,922 toneladas emitidas.

Ja& Novo (2004), estudou o comportamento da tiririca, Cyperus
rotundus L., planta daninha das mais prejudiciais ao desenvolvimento da cultura, sob o
efeito da adicdo da palha da cana-de-aglUcar pela auséncia de queima e observou a
diminuicdo do desenvolvimento dos tubérculos a medida que aumenta a adicdo da

palhada, seguindo uma equagdo do segundo grau para todas as varidveis relacionadas ao



desenvolvimento da tiririca. Os trabalhos destes autores demonstram que a queima da
cana tem uma influéncia positiva no que se refere a producdo e que pode haver uma
diminuicdo nos gastos com controle de plantas daninhas sem a queima da palha,

proveniente da colheita da cana crua.

Araljo et al (2005), afirmam que “a queima prévia ao corte dos
canaviais causa uma série de inconvenientes a0 meio ambiente e em particular a
entomofauna associada a cultura”. O fogo € largamente usado no controle de pragas e
doencas na agricultura, entretanto, seu efeito sobre populacdes de insetos ndo é bem
entendido ou documentado, principalmente sobre grupos de invertebrados, que séo
responsaveis pela ciclagem de nutrientes e fluxo de energia. Apesar da diferente
composicdo da comunidade de insetos observados antes e ap0s a queima, os dados
apresentados sugerem uma tendéncia de recuperagdo da comunidade ao padréo

observado antes da queima.

Outras razfes de natureza técnica sdo apontadas como dificuldades
para a ado¢cdo da mecanizagdo, como a de que causa sérios problemas ao solo, podendo
diminuir gradualmente a produtividade do solo devido ao alto indice de compactacao.
Em alguns casos, o0 peso da maquina de colher cana pode ultrapassar 17 toneladas, o
que, aliado a pequena superficie de contato dos rodados, compromete drasticamente a

brotacédo da soqueira, com significativa reducdo da vida util do canavial.

Vieira (2003), comparando o trabalho de corte manual em duas Usinas
Paulistas, concluiu que houve uma queda entre 53,31% e 56,83%, e que, em geral, a
média de corte é de 7,50 t.homem. dia™® em cana com queima e de 3,50 t. homem.dia™,

€em Cana sem queima.

2.3 Questao social

O Brasil colheu uma area de 5.631.741 ha de cana-de-acucar em 2004,
apresentando uma produtividade média de 73.726 kg. ha’ de cana. (INSTITUTO,
2005). Exportou 11.168.422 t de aclcar o que o coloca como maior exportador mundial
do produto, respondendo por quase 37 % das exportacdes globais, e aproximadamente
15 bilhdes de litros de alcool na safra 04/05. As usinas e destilarias brasileiras geram

ainda, 1485 MW de energia elétrica para uso préprio e ainda produzem excedentes,



vendidos as concessionarias de energia, da ordem de 619 MW, utilizados para
complementar as demandas da matriz de energia do Pais, contribuindo para torna-la
uma das mais limpas do planeta (UNIAO DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DE
SAO PAULO, 2006).

O Parana é o segundo maior produtor nacional de cana-de-agUcar e
sua maior safra foi colhida no periodo 2004/2005, correspondendo a 29.059.588 t de
cana, obtidas em 354.830 hectares cultivados (PARANA, 2006). O Parana possui 27
unidades produtoras de acucar e &lcool, com impacto econdmico sobre 126 municipios,
onde sdo proporcionados 74 mil empregos diretos (ASSOCIACAO DOS
PRODUTORES DE ALCOOL E ACUCAR DO ESTADO DO PARANA, 2006).

Na regido de Bandeirantes, norte do Estado do Parana, a cana-de-
acucar é a principal atividade agroindustrial e a colheita mecénica ainda ndo esta sendo
utilizada. O municipio possui uma area plantada de 9.500 ha, produzindo 805.700 t de
cana com rendimento médio de 85.000 kg de cana. ha™ (PARANA, 2006).

Além da questdo ambiental, que obriga as reformulacdes no processo
de producdo, a questdo se torna mais complexa ao incluirem-se os fatores sociais, de
impactos no perfil e na demanda por mé&o-de-obra, e econdmicos, de novos
investimentos na producéo agricola e industrial. Porém, em termos genéricos, estes séo
problemas comuns a outras atividades econémicas, apesar de suas especificidades, (que
todas tém em funcdo de caracteristicas que as condicionam), e sua existéncia nao
impediu que em outros paises o fenbmeno da mecanizagdo do corte tenha se

consolidado.

Nascimento (2006) afirma que estdo faltando operarios cortadores de
cana e inclusive aprendizes. Cita o caso da Usina Costa Pinto, que pretendia contratar
mil novos profissionais para a safra 2006 e langou curso gratuito promovido pelo
SENAR (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural). As contratagdes seriam feitas em
excelentes condi¢bes de ganho minimo, registrados em carteira do trabalho, cesta
alimentar, 50% de reembolso auxilio de Otica extensivo aos familiares, atendimento
médico e odontologico ambulatorial, participacdo em apolice de seguro grupal e
cooperativa de crédito, oportunidade de complementacdo escolar na empresa até o
ensino medio, gratuidade de transporte, equipamentos e ferramentas de trabalho,
programa de participacdo nos resultados e todos os demais direitos trabalhistas. Em

julho de 2005 a cidade de Piracicaba, SP, regido onde se instala a Costa Pinto, possuia



um contingente de somente 23,1% da populacdo com carteira assinada, relata o autor, e
esperava-se um grande afluxo de inscricbes. Contudo somente 80 pessoas, ou 0
equivalente a 8% das vagas disponiveis, se candidataram ao programa. O autor acredita
que existe um rango da populacdo contra a atividade, considerada depreciativa por ser
desgastante e exigir um grande esfor¢o fisico, e propde uma reversdo da situacgao

classificando esses trabalhadores como profissionais do corte de cana.

A Associacio dos Produtores de Alcool e Acucar do Parana
(ASSOCIAC;AO DE PRODUTORES DE ALCOOL E ACUCAR DO ESTADO DO
PARANA, 2006) afirma que: “o corte manual da cana continuara; apenas 8% da area de
cana-de-acucar do Parana deverdo ter colheita mecanizada; e as usinas nao adotam este
sistema para ndao promover o desemprego”. Porém, em virtude do aumento da area
plantada, observa-se na regido de Bandeirantes uma escassez de mao de obra, 0 que
pode acelerar o processo de mecanizagdo da colheita. Costa Neto (2006) adverte que a
mecanizacao da colheita de cana é inevitavel e que uma colhedora de cana equivale a
100 operarios, podendo chegar a um rendimento de 15 a 20 t.h™ contra 5 a 6 t.dia™ por
pessoa. Afirma ainda que programas educacionais e de qualificacdo profissional sdo
essenciais, assim como politicas publicas objetivas para minimizar reflexos do éxodo
rural que provavelmente ocorrera nos proximos anos.
Atualmente o custo médio por tonelada de cana-de-acucar colhida
praticado no Centro-Sul, estd em R$ 11,92 segundo dados apresentados por (CUSTO,
2006).



2.4 Colheita manual e colheita mecanizada

Segundo dados do Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo,
(INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA DE SAO PAULO, 2006), Kalil, em 1960
fez provavelmente a primeira comparacdo de custos manual versus mecanico para o
corte e carregamento de cana, que se encontra publicada em Sao Paulo, SP. O célculo,
considerando o numero de horas de uso entre 200 e 1.200 horas anuais, permitiu
verificar que o uso econdmico minimo era de 300 horas anuais, 0 que correspondia a
uma area minima de 77,5 ha, ao rendimento da época. Sua vantagem em relagdo ao
custo do corte manual + carregamento, estimado em CR$ 65,00 (em cruzeiros de 1959),
foi 15% menor para 400 horas de utilizacdo, e 42% menor para 1.200 horas de
utilizacdo. Este valor de CR$65,00 em julho de 1959, corrigido em julho de 2006 pelo
IGP-FGV corresponde a R$ 8,50.

RIPOLI & MIALHE (1982) compararam o custo da colheita manual
com carregamento mecanico versus a colheita por colhedoras combinadas automotrizes,
para a safra 1981/82, em cinco usinas paulistas, que utilizaram 50 maquinas e cana com
gueima da palha. A estimativa de custos destes autores incluiu o céalculo de custos fixos
mais custos variaveis para trés niveis de vida Gtil: 200 mil t, 200 mil t e 300 mil t. Como
resultado verificaram que até 100 mil toneladas o custo da colheita manual era menor
em 4%, invertendo-se conforme aumentava a tonelagem colhida, com diferenca de 19%
para 200 mil t e de 28% para 300 mil t, em favor da colheita mecanizada. Isso significou
que, para uma produtividade de 77,6 tha™ de cana e nas condicdes operacionais
verificadas, uma area minima econdmica de 2.577,4 ha, e um pouco menos de dois anos

como tempo de retorno do investimento.

A mudanca na etapa do corte, de manual para mecénico, ndo é apenas
uma mera substituicio de uma técnica por outra. Em termos agricolas significa
combinar e otimizar cinco aspectos: o preparo do solo na lavoura, o dimensionamento
dos equipamentos no campo, a equipe de manutencdo e apoio, o treinamento do pessoal

envolvido, e as alteragdes no transporte e na recep¢do da cana na industria.

O sistema de colheita é composto por trés sub-sistemas: o sub-sistema
de corte e carregamento, o sub-sistema de transporte e o sub-sistema de recepc¢édo. Cada
sub-sistema tem interfaces que incluem aspectos comuns, os quais estabelecem um

fluxo da matéria-prima do campo a inddstria e que precisam ser alterados para compor-
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se ao novo arranjo técnico (RIPOLI; PARANHOS, 1987). Estes autores explicam que
para utilizacdo e escolha de colhedoras de cana-de-aglcar devem-se levar em conta

inimeros fatores como:

Fatores de maquinas: centro de gravidade; capacidade de 6rgdos

ativos de corte e de conducdo; velocidade de deslocamento; caracteristicas dos
processos de levantamento de canas acamadas, de picamento e ventilacdo; poténcia do

motor e tipo de rodado.

Fatores de campo: variedade; porte do canavial; tipo de preparo de

solo, de plantio e espagamento; comprimento das linhas de plantio e estado dos

carreadores; formato dos talhdes e declividade do terreno.

Fatores administrativos: retaguarda de reparos e manutencao, aptiddo

do operador, tipos de transporte e sistema viario, coordenagdo e sincronismo dos sub-
sistemas envolvidos e desempenho operacional das colhedoras ou cortadoras.

O desempenho econémico de uma maquina é definido por Ripoli e
Mialhe, (1982) como a associacdo entre os dados de custo-hora, formados pela
estimativa de gastos de propriedade e de gastos operacionais (custeio), e os dados de

desempenho operacional.

Ripoli et al. (1999) avaliaram o desempenho de uma colhedora em
cana crua em funcdo da velocidade de operacdo. No ensaio a colhedora operou em
quatro diferentes velocidades: 1,5; 3,0; 5,0 e 7,0 km.h™. Concluiram que a elevacdo da
velocidade de deslocamento da colhedora provocou aumento da capacidade efetiva
bruta, capacidade operacional, capacidade efetiva liquida e a diminui¢do do consumo de
combustivel. Também concluiram que tanto a eficacia de manipulacdo e as perdas de
matéria prima no campo nao foram influenciadas. Observou-se neste ensaio que desde
que ndo haja limitagdes como, declividade, estado da superficie do terreno e
treinamento do operador, que impecam o deslocamento da méaquina em velocidades
mais elevadas, é possivel esperar aumento da capacidade operacional com diminuicao

de custos, sugerindo uma capacidade de 110,18 t h™.

O custo operacional das maquinas agricolas € resultado da soma dos
valores dos custos fixos mais custos variaveis, sendo que o0s custos varidveis dependem
da quantidade de uso que se faz da maquina e incluem combustiveis, oleo lubrificante,
reparos, manutencdo e mao de obra (BALASTREIRE, 1987). Ripoli et al. (2001)
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recomendam a abordagem do levantamento de custos pelo chamado “método do custo
anualizado equivalente - CAE”, desenvolvido a partir do conceito de anuidade
equivalente para calculo do custo anual de maquinas. Este método mostra que todos 0s
valores sdo variaveis uma vez que se fazem projetos para toda a vida da maquina, desde
sua aquisicdo até o momento de descarte ou de sucateamento. Os autores mostram
também que os itens levados em consideracdo na construcdo do fluxo de caixa sao:
valor inicial e valor residual apds o tempo de vida dtil, juros, seguro, alojamento e
administragdo, combustivel, lubrificantes, filtros, comboios de manutencdo e

abastecimento, pecas de reposicéo e servigos mecanicos e méao de obra do operador.

Ja Vieira (2003), observa que se deve procurar talhdes com
caracteristicas semelhantes e estar atento para separar por atividade os trabalhadores

envolvidos.

Segundo dados dos proprios fabricantes, a maioria das colhedoras de
cana picada em operacdo no pais trabalha segundo o mesmo principio de operacao.
Informam que a qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar implica que para 0
processamento industrial o colmo deve estar maduro, sadio e limpo, sendo a cana
madura aquela que atingiu seu potencial méximo de sacarose. Afirmam que as perdas
que ocorrem durante a colheita mecanica podem ser divididas em duas componentes:
perdas visiveis e invisiveis. As perdas visiveis sdo detectadas visualmente,
principalmente canas inteiras, rebolos e tocos, resultantes da altura do corte basal e as
invisiveis seriam as perdas em forma de caldo, serragem e estilhagos de cana devido a

acao de mecanismos rotativos que cortam picam e limpam a cana durante o processo.

Ripoli et al. (2001), trabalhando com o desempenho econémico de
colhedora em cana crua afirmam que a velocidade de colheita de 5,39 km h™,
apresentou 0 melhor desempenho econémico e obtiveram resultados de 0,66 a 3,82
US$. t* de cana colhida. J4 Kronka e Monteiro (1999) mostram um custo operacional
médio em cana sem queima de 2,09 US$. t™, trabalhando com o modelo Brastoft A-
7.700.
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2.5 Depreciacao

As maquinas agricolas, assim como todos 0s bens, sofrem perdas com
o0 passar do tempo, provocadas pelo desgaste natural ou pela obsolescéncia tecnolégica.
Esta perda é conhecida como custo de depreciacdo e € um componente do custo

operacional fixo das maquinas e equipamentos agricolas.

Segundo Hirschfeeld , (1992) a depreciagdo € a diminuigdo, de
natureza real ou contébil, do valor de um bem. A depreciacdo real € a resultante do
desgaste pelo uso, pela acdo da natureza ou pela obsolescéncia normal. A depreciacéo
contabil é a que ocorre, em valores contabeis, pelo decurso de prazo entre a data de
aquisicdo e o instante em que se calculam os custos atribuidos ao desgaste fisico ou a
obsolescéncia.

Noronha (1987) define depreciacdo, como uma reserva contabil para
prover fundos necessarios a substituicdo do investimento, em funcdo do desgaste e, ou
obsolescéncia. E uma forma de recuperar o bem de capital, e este conceito esta

relacionado com a vida Gtil das maquinas.

Segundo Mialhe (1974), a vida atil é o tempo decorrido entre a
aquisicdo do equipamento e a sua rejeicdo como sucata, porém ressalva que deveria ser
vista como seu tempo de uso econdmico. Neste sentido a vida Util de uma maquina
agricola encerra-se quando surge outro capaz de fazer as mesmas opera¢es de maneira

economicamente mais eficiente.

Bussab (1997), apud OLIVEIRA (2000), apo6s analise da frota
brasileira de tratores agricolas, considera que a idade média dos tratores naquele ano era
de 8 a 9 anos e que para ser viavel economicamente um trator deve trabalhar no minimo
800 horas. ano™e que a vida Gtil deve ser de 10.000 horas. Conclui que estas maquinas
deveriam ser utilizadas por no maximo 12,5 anos, idade em que a reforma seria mais

cara do que a troca por um equipamento novo.

J& no caso das colhedoras de cana-de-acucar, Ripoli et al (2001)
sugerem 6 anos e 18.900 horas de vida Gtil para estas maquinas.
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De acordo com Noronha (1987) e Noronha et al (1991) os métodos

usualmente empregados para calcular a depreciacao sao:

e Linear ou de linha reta: o valor da maquina é depreciado de um valor constante ao

ano,

e Saldos decrescentes: usa uma taxa constante de depreciacdo, aplicada ao valor

residual do ano anterior;

e Soma dos digitos dos anos: ao contrario dos dois métodos anteriores, a taxa de
depreciacdo € decrescente. Como ela se aplica sempre ao mesmo valor, a

depreciagdo e o valor residual decrescem a medida que o bem vai se depreciando;

e Fundo de recuperacdo de capital: o calculo da depreciacdo é feito de forma a
constituir uma reserva, sobre a qual incidem juros, de forma a reunir capital

suficiente para repor o bem no final de sua vida util;

e Valor de mercado: realiza-se uma pesquisa de mercado para estabelecer o real valor
do bem ou conjunto usado. E considerado o mais preciso.

Referindo-se a depreciacdo do equipamento, Balastreire (1990), apud
OLIVEIRA (2000), afirma que o mercado brasileiro ndo € suficientemente organizado

para fornecer informacdes periddicas confiaveis dos valores praticados.

Turra (1990), estudou os diferentes métodos de calculo de custos de
producdo na agricultura brasileira e concluiu que 33 diferentes institui¢cdes utilizavam o

método de depreciacdo linear pela simplicidade e facilidade de se fazer o calculo.

2.6 Manutencao e Reparos

Os custos de conservacgao abrangem os itens, abrigo, servigos de apoio
no campo (comboio), e outros custos, (lubrificantes, pecas de reposicdo e servigos
mecanicos) e segundo Noronha et al (1991), a conservacdo do sistema pode ser definida
como o conjunto de procedimentos que visam a sua confiabilidade operacional e

representam entre 10% a 20% do custo-hora dos tratores agricolas.

Contabilmente, o sucateamento de uma maquina é conhecido como
“retirada”, porem, nem todas as maquinas retiradas envolvem um sucateamento real,

podendo ocorrer a venda da mesma antes que esteja sucateada. Quando ocorre a retirada
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da mesma e outra maquina € adquirida para fazer o servico da mesma, isto é

considerado substituicéo.

Para Hirschfeeld (1992), o desgaste fisico de uma maquina nao pode
ser compreendido como obsolescéncia. O primeiro depende do uso, tempo de servigo,
panes e das variagfes na eficiéncia operacional e a obsolescéncia da taxa de progresso
tecnologico e tende a ser o fator basico no estudo da retirada ou substituicdo do

equipamento.
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3 ARTIGO: Avaliacao técnico-econdmica da colheita manual e mecanizada da

cana-de-acucar (saccharum spp) na regido de Bandeirantes—PR

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Avaliacao técnico-econdmica da colheita manual e mecanizada da cana-de-agucar
(saccharum spp) na regido de Bandeirantes—-PR

Technical and economical evaluation of hand and mechanized harvest of sugar
cane (saccharum spp) in Bandeirantes — PR

Resumo: A préatica da queima antes da colheita da cana-de-agucar vem sendo muito
questionada, tanto pelo poder publico quanto pela sociedade, preocupada com as
questBes ambientais. A colheita mecanizada da cana sem queima é apontada como um
dos possiveis métodos para evitar a queima, e ainda ndo esta sendo utilizada na regido
de Bandeirantes-PR. Neste trabalho avaliou-se a viabilidade técnica-econdmica da
utilizacdo de colhedoras automotrizes de cana-de-aclcar sem queima em toletes,
comparando com o custo da colheita manual da cana queimada, de modo a fornecer
subsidios que auxiliem no planejamento de investimentos agricolas. As determinacdes
de campo foram realizadas em é&rea pertencente a Usina de Aclcar e Alcool
Bandeirantes. As variedades de cana-de-agucar, Saccharum spp, utilizadas foram: RB
72-454, SP 81-3250 e RB 85-5113, plantadas em espagcamento de 1,40 m em nitossolos
com declividade inferior a 12%. Foram encontrados valores de 3,06 US$.t™* para o custo
da colheita mecanizada da cana sem queima e de 4,14 US$.t"* para a colheita manual da
cana queimada, observando-se uma reducao de 32,74% em favor do custo da tonelada
colhida mecanicamente. A capacidade operacional da maquina, estimada a 5,39 km.h™ e
com eficiéncia de campo de 60%, foi calculada em 0,45276 ha.h™.

Palavras-chave: Colhedoras. Colheita mecéanica. Custo operacional.

Abstract: The use of burning before the sugar cane harvest has suffered a lot of
controversy for both the public organization and the society, worried about the
environmental damages. The mechanized harvest of sugar cane has been discussed as
one of the possible methods to avoid burning, and in the area around Bandeirantes this
method has not been used yet. In this work it has been considered the technical
economical viability of using self motive power reaper of sugar cane in rolls comparing
to hand harvest cost of burning sugar cane so as provide subsidies that can help
agriculture investments plans. The areas where the field decision has been performed
were properties of Usina de Acucar e Alcool Bandeirantes, and the varieties of sugar
cane used were: RB 72-454, SP 81-3250 and RB 85-5113, planted in a 1.40 m distance
in a nitosoil arranged in down grade lower than 12%. The cost of mechanical harvest of
sugar cane was 3.06 USS$.t" and the cost of burnt sugar cane hand harvest was 4.14
U$.t™%. This was a 32.74% reduction in the price per each ton harvested. The operational
capacity of the machine, estimated at 5.39 km.h™ and efficiency of 60% in the field, was
calculated in 0.45276 ha.h™.

Key words: Harvest, Mechanical harvest. Operational cost.
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3.2 Introducéo

Na regido de Bandeirantes, norte do Estado do Parana, a cana-de-
acucar € a principal atividade agroindustrial e nenhuma forma de colheita mecanica vem
sendo utilizada. O corte manual da cana-de-acUcar € o sistema utilizado, sendo efetuado
apos a queima.

A prética da queima antes da colheita vem sendo contestada por
membros do Ministério Pablico através de agdes judiciais, pela acdo das comunidades
preocupadas com os efeitos dessa pratica agricola sobre a salde, a seguranca, 0 meio
ambiente e na qualidade de vida nos meios urbanos préximos as plantacGes. Pelos seus
danos ambientais a queima da palha é questionada também pelos técnicos de governo da
area ambiental, particularmente a poluicéo do ar e riscos de incéndios e desmatamentos.

No Parana, segundo maior produtor nacional, a cana-de-agucar € um
dos principais produtos agricolas, desenvolvendo-se principalmente na regido norte e
sua safra mais representativa foi colhida no periodo 2004/2005, correspondendo a
29.059.588 t, obtidas em 354.830 hectares cultivados (PARANA. 2006). O Parana
possui 27 unidades produtoras de agUcar e alcool, com impacto econémico sobre 126
municipios, onde sdo proporcionados 74 mil empregos diretos (ASSOCIACAO DE
PRODUTORES DE ALCOOL E ACUCAR DO ESTADO DO PARANA, 2006). O
municipio de Bandeirantes possui uma area plantada de 9.500 ha, produzindo 805.700 t
de cana com rendimento médio de 85.000 kg.ha-1 (PARANA, 2006).

A Associacio dos produtores de Alcool e Aclcar do Parana
(ASSOCIAC}AO DE PRODUTORES DE ALCOOL E ACUCAR DO ESTADO DO
PARANA, 2006) afirma que: o corte manual da cana continuaré; apenas 8% da area de
cana-de-acgucar devera ter colheita mecanizada; e as usinas nao adotam este sistema para
ndo promover o desemprego. Porém, em virtude do aumento da area plantada, observa-
se na regido de Bandeirantes uma escassez de mao de obra, que pode acelerar o
processo de mecanizacdo da colheita. Costa Neto (2006) adverte que a mecanizacéo da
colheita de cana € inevitavel e que uma colhedora de cana equivale a 100 cortadores,
podendo chegar a um rendimento de 15 a 20 t.h-1 contra 5 a 6 t.dia-1 por pessoa.
Afirma ainda que programas educacionais e de qualificacdo profissional sdo essenciais,
assim como politicas publicas objetivas para minimizar reflexos do éxodo rural que

provavelmente ocorrera nos proximos anos.
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O sistema de colheita € composto por trés subsistemas: o subsistema
de corte e carregamento, o subsistema de transporte e o subsistema de recepcdo. Cada
subsistema tem interfaces que incluem aspectos comuns, os quais estabelecem um fluxo
da matéria-prima do campo a indudstria e que precisam ser alterados para compor-se ao
novo arranjo técnico (RIPOLI; PARANHOS, 1987). A mudanca na etapa do corte, de
manual para mecanico, ndo é apenas uma mera substituicdo de uma técnica por outra.
Em termos agricolas significa combinar e otimizar alguns aspectos: o preparo do solo na
lavoura, o dimensionamento dos equipamentos no campo, a equipe de manutencdo e
apoio, o treinamento do pessoal envolvido e as alteragcdes no transporte e recepcdo da
cana na industria.

O desempenho econdmico de uma maquina ¢é definido por Ripoli e
Mialhe (1982) como a associagdo entre os dados de custo-hora, formados pela
estimativa de gastos de propriedade e de gastos operacionais (custeio), e os dados de
desempenho operacional. Ripoli et al. (1999) avaliaram o desempenho de uma
colhedora em cana sem queima em funcdo da velocidade de avango. No ensaio a
colhedora operou em quatro diferentes velocidades: 1,5; 3,0; 5,0 e 7,0 km.h-1.
Concluiram que a elevacdo da velocidade de deslocamento da colhedora provocou
aumentos das capacidades efetiva bruta, operacional e efetiva liquida e a diminuicao do
consumo de combustivel. Concluiram também que tanto a eficacia de manipulacéo e as
perdas de matéria prima no campo ndo foram influenciadas. Observou-se que desde que
ndo haja limitagdes como declividade, estado da superficie do terreno e treinamento do
operador, que impecam o deslocamento da maquina em velocidades mais elevadas, é
possivel esperar aumento da capacidade operacional com diminuicdo de custos,
sugerindo uma capacidade de 110,18 t.h-1.

O custo operacional das maquinas agricolas ¢ resultado da soma dos
valores dos custos fixos mais custos variaveis, sendo que o0s custos varidveis dependem
da quantidade de uso que se faz da maquina e incluem combustiveis, oleo lubrificante,
reparos, manutencdo e mao de obra (BALASTREIRE, 1987). Ripoli et al. (2001)
recomendam a abordagem do levantamento de custos pelo chamado “método do custo
anualizado equivalente - CAE”, desenvolvido a partir do conceito de anuidade
equivalente para calculo do custo anual de maquinas. Este método mostra que todos os
valores sdo varidveis uma vez que se fazem projetos para toda a vida da maquina, desde
sua aquisicdo até o momento de descarte ou de sucateamento. Os autores mostram

também que os itens levados em consideracdo na construcdo do fluxo de caixa sdo:
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valor inicial e valor residual ap6s o tempo de vida util, juros, seguro, alojamento e
administracdo, combustivel, lubrificantes, filtros, comboios de manutencdo e
abastecimento, pecas de reposi¢do e servi¢cos mecanicos e mao de obra do operador.
Vieira (2003) observa que neste tipo de levantamento deve-se procurar talhdes com
caracteristicas semelhantes e estar atento para separar por atividade os trabalhadores
envolvidos.

Ripoli et al. (2001) trabalhando com o desempenho econdémico de
colhedora em cana sem queima, afirmam que a velocidade de colheita de 5,39 km h-1
apresentou o melhor desempenho econdmico, obtendo resultados de 0,66 a 3,82 US$.t-1
de cana colhida. Ja Kronka e Monteiro (1999) mostram um custo operacional médio em
cana sem queima de 2,09 US$.t-1, trabalhando com o modelo Brastoft A-7.700 .

E fato que a adogéo da colheita mecanizada sera realidade em médio,
ou até em curto prazo. Estudos complementares que visem uma analise técnico-
econdmica prévia que permitam uma decisdo a respeito de sua incorporacdo a este
sistema produtivo, sdo de grande importancia. O objetivo do trabalho foi avaliar a
viabilidade técnica econémica da utilizacdo de colhedoras automotrizes de cana-de-
acucar sem queima em toletes, comparando com o custo da colheita manual da cana
queimada, de modo a fornecer subsidios que auxiliem no planejamento de

investimentos agricolas.

3.3 Material e Métodos

As determinacGes de campo foram realizadas durante o periodo
compreendido entre o dia 28 de junho a 08 de agosto de 2006, na propriedade
denominada AAB-0025, com area de 77,871 ha, pertencentes a Usina de Acucar e
Alcool Bandeirantes, USIBAN, localizada no municipio de Bandeirantes, Estado do
Parana, com altitude aproximada de 400 m e a 17 km de distancia da industria. O clima,
pela classificacdo de Kdeppen, é Cfa, ou seja, subtropical Umido, mesotérmico com
verdo quente, estiagem no inverno, media de 30 mm no més mais seco e geadas menos
freqiientes. A precipitacdo média anual € de 1.300 mm. (REIS, 2003).

As variedades de cana-de-acUcar, Saccharum spp, utilizadas foram: a
RB 72-454 (4° corte), a SP 81-3250 (4° corte) e a RB 85-5113 (3° corte), plantadas em
espacamento de 1,40 m em solos de Terra Roxa Estruturada, atualmente Nitossolo
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(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1999), com
declividade inferior a 12%.

Utilizou-se a metodologia proposta por Vieira (2003) nas observacgdes
e coleta de dados. Procuraram-se talhBes com caracteristicas semelhantes de:
declividade; variedade; e rendimento de cana cortada por talhdo. Considerou-se no
levantamento, o numero de trabalhadores envolvidos, separando cortador, apontador,
fiscal e técnico de producdo, no caso da colheita manual. Foram anotados os tempos de
trabalho em cada frente de corte, as quantidades envolvidas de mao de obra, maquinas,
equipamentos e veiculos de apoio.

No sistema de corte manual em cana com queima prévia, cada
trabalhador corta 5 linhas de cana com espacamento de 1,40 m, que € amontoada em
seguida em leiras para posterior medicdo e carregamento. Todo trabalho é acompanhado
por um fiscal de turma.

A capacidade de campo operacional no corte manual feito pelos
trabalhadores bragais ¢ medida em toneladas cortadas por hora homem (t.h-1), e é
relativa as operacdes do corte basal do colmo e o desponte apical dos ponteiros,
considerando-se 5 linhas de plantio, espacadas de 1,40 metros, para formagao dos eitos,
que sd@o dispostos em montes. Segundo Vieira (2003) a quantidade de linhas cortadas
por trabalhador, considerada ideal para o desempenho sem exigir esforgo excessivo, €
em torno de 7 metros.

Para o calculo do custo da méo-de-obra no corte manual, é
considerada méo de obra direta os cortadores e como indireta o fiscal, medidor, técnico
de producéo e aceiro. Para o sistema de corte mecanizado, considerou-se apenas a mao-
de-obra do operador das colhedoras.

O carregamento no caso da colheita manual € feito por uma méaquina
carregadora, e utiliza-se uma ficha controle com adesivo constando o nimero do talhdo
a ser entregue na balanca de recepc¢do da cana na industria. Com isso, tem-se o controle
preciso do total em toneladas de cana colhida por area.

Com o numero e a localizacdo de cada talhdo, o departamento de
contabilidade da USIBAN forneceu a produtividade real registrada no fechamento do
dia na balanca, as planilhas de gastos com maquinas, folha de pagamento da mao de
obra envolvida e demais valores necessarios para calculo dos custos.

Os componentes dos custos operacionais de tratores e colhedoras séo
amplamente conhecidos e incluem depreciacdo, juros sobre o capital, impostos,
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manutencdo e reparos, combustivel, lubrificantes e mao de obra do operador. Os custos
fixos séo aqueles que devem ser debitados independentemente da maquina ser ou nao
utilizada e incluem depreciacdo, juros, seguro e abrigo para a mesma. Os valores de
custos utilizados foram os obtidos por Ripoli et al. (2001), na safra 98/99.

Para os célculos do custo operacional da colhedora serdo utilizados os
precos médios de mercado, R$ 825.0000,00 para uma colhedora nova, apontados pela
(CANA-DE-ACUCAR, 2006), poténcia de 246 kw (MAQUINAS, 2006) e R$ 1,85 por
litro de diesel que foi o valor pago pelo produto em Bandeirantes — PR na época da
realizacdo dos levantamentos e calculos. Como referéncia, o valor do real brasileiro
frente ao dolar americano adotado foi de R$ 2,15.

A velocidade de deslocamento empregada na simulacdo foi de 5,39
km.h-1, obtida por Ripoli et al.(1999), e que apresentou melhor desempenho
econdmico, considerando-se uma eficiéncia de campo de 60%.

Os metros de linha (metros lineares), necessarios porque muitos
calculos dependem desta unidade, foram obtidos dividindo-se a area respectiva pelo

espacamento entre linhas da cultura, no caso 1,40 m.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Colheita manual

Na area considerada, somente na operacdo de corte manual da cana
qgueimada, foram utilizadas 849,41 pessoas em média, 0 que justifica a preocupacdo de
Costa Neto (2006) quanto ao desemprego e éxodo rural que podera ser provocado pela
colheita mecanizada.

Os resultados referentes a producdo nas areas avaliadas estdo

apresentados na Tabela 3.1.



21

Tabela 3.1 - Variedades de cana-de-agUcar, areas ocupadas, nimero de cortes,
produtividades, producao e respectivos totais utilizados para calculos de custos.
Variedade  Area Metros de  Cortes Produtividade Producdo (t)

RB 85-5113 10,413 74.378,571 4 74,616
776,98
SP 81-3250 45,09 322.071,428 3 114,451 5.160,
62
RB 72-454 22,368 159.771,429 4 87,998 1.968,
34
Total 77,871 556.221,428 7.905,
94

Observa-se uma média de 101,526 t.ha-1 quando analisada a producéo
total desta area, acima da media nacional que estd em 73,831t.ha-1, segundo o
(INSTITUTO, 2005) e acima também das médias de produgdo do Estado de S&o Paulo
que € de 85 t.ha-1 (INSTITUTO, 2005) e do préprio Estado do Parand, 81,36 t.ha-1
(INSTITUTO, 2005). A variedade mais produtiva foi a SP 81-3250, que é tambeém a de
menor nimero de cortes.

As pormenorizacbes das operagdes envolvidas, manuais e

mecanizadas, estdo descritas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Caracterizagéo, classificacdo, quantificacdo (horas ou metros) e custo” das
operagdes realizadas na colheita manual da cana-de-acucar.

Operacao Classificacdo  Horas Metros Preco

(R$)

Aceiros Manual 704 - 3,21

Corte Manual - 556.221,428 0,05
Esplanando Manual 2219 - 3,20
Queima Manual 15 - 3,55
Catacao Manual - 7751 0,38

Apoio de carregamento Manual 544 - 4,90
Carregamento Mecanizada 185 - 52,86
Conservacdo de estradas Mecanizada 16 - 88,78
Reboque de veiculos Mecanizada 79 - 57,28
Reboque de carretas Mecanizada 112 - 57,28

*Incluem: 13°%alério, D.S.R., Férias + 1/3, F.G.T.S. F.G.T.S.50%, horas-extras, reflexo in itinere e in itinere.
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Os custos calculados para cada unidade utilizada neste trabalho foram:
904,04 R$.ha-1, 0,1265 R$.m-1 e 8,90 R$.t-1. Os custos referentes a cada operacéo de
corte manual da cana-de-acUcar com queima da palha, descrita na Tabela 3.2, estdo

apresentados na Tabela 3.3, assim como a totalizagéo.

Tabela 3.3 - Custo de cada operacao referente a colheita manual da cana-de-agicar com
queima da palha.

Operacao Custo (R$)
Aceiros 2.259,84
Corte 27.811,07
Esplanando 7.100,80
Queima 53,25
Catagéo 2.945,38
Apoio de carregamento 2.665,60
Carregamento 9.779,10
Conservacdo de estradas 1.420,48
Reboque de veiculos 4.525,12
Reboque de carretas 6.415,36
Fiscalizacédo 996,75
Administragédo 4.425,76
TOTAL 70.398,51

Em éreas distantes em até 20 km da industria, o transporte da cana
colhida néo € cobrado, caso contrério elevaria o custo final a R$ 94.116,33, o que teria
como resultado um custo por tonelada de R$ 11,90, valor este praticamente idéntico ao
custo médio apresentado pelo (CUSTO, 2006), para o Centro/Sul, R$ 11,92.

3.4.2 Colheita mecanizada

Utilizando-se os valores de velocidade e eficiéncia de campo, obtidas
no trabalho de Ripoli et al. (2001), 5,39 km.h-1 e 60% respectivamente, obteve-se como

resultado de capacidade operacional para a situacdo analisada 0,45276 ha.h-1 ou 45,97
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t.h-1. No trabalho original os autores encontraram valores de 61,25 t.h-1, 0 que sugere
uma produtividade de 135, 273 t.ha-1, na area representada, bastante superior a
producdo média de 101, 276 t.ha-1 encontrada neste trabalho e também muito superior a
média do Estado de S&o Paulo, de 85 t.ha-1 (INSTITUTO, 2005).

Ripoli et al. (1999) encontraram para a colhedora automotriz os
valores de 3.150 horas de trabalho em cada safra, derivado de 210 dias com 15 horas de
trabalho, adotando 18.900 horas de trabalho em 6 anos de vida datil. Esses valores
serviram de base neste trabalho para os célculos dos componentes do custo horario, com

base no método proposto por Balastreire (1987), e apresentados na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Componentes dos custos horarios fixos e varidveis de uma colhedora
automotriz de cana-de-agucar, seus respectivos valores e totalizacéo.
Custos Fixos

Componente Vi (R$) % Horas R$.h?
Depreciacao 825.000,00 16,67 18.900 50,93
Juros 825.000,00 12 3.150 18,33
Seguro 825.000,00 2 3.150 5,24
Alojamento 825.000,00 1 3.150 2,62
Total custo fixo 77,12
Custos Variaveis
Componente R$.h*
Combustivel 61,81
Lubrificantes 12,36
Manutencéo e Reparos 43,65
Mao de Obra 4,27
Total custo variavel 122,09
Total custo fixo + variavel 199,21

Os custos de conservacao de estradas, reboque de veiculos, reboque de
carretas, fiscalizacdo e administracdo, apresentados na Tabela 4.3 e considerados para a
colheita manual, sdo comuns a operacdo de colheita mecanizada e foram, portanto,
também considerados. Estes custos transformados em unidades de area e producao
foram de 223,37 R$.ha-1 e 2,25 R$.t-1, respectivamente. Estes valores acrescidos aos
valores do custo hora apurados (Tabela 4.4), e transformados para custo por area e
producdo através da capacidade operacional encontrada por Ripoli et al. (2001),
totalizaram 668,36 R$.ha-1 e 6,58 R$.t-1, respectivamente.
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A Tabela 3.5 apresenta a comparacdo dos custos do sistema de corte
manual com queima da cana com o sistema de colheita mecanizada da cana sem

queima.

Tabela 3.5 — Custo unitéario por &rea e producdo para a colheita manual com queima e
mecanizada sem queima da cana-de-agucar.

Tipo de colheita Custo area (R$.ha™) Custo producéo (R$.t™7)
Manual com queima 904,04 8,90
Mecanizada sem queima 668,36 6,58

Observa-se uma reducdo de 32,74% no custo da operacdo de colheita
mecanizada de cana sem queima em relacdo a colheita manual de cana queimada. O
valor de 3,060 US$.t-1, encontrado neste trabalho é compativel aos valores 2,09 US$.t-
1, encontrado por Kronka e Monteiro (1999), e 3,82 US$.t-1, por Ripoli et al (1999).

Em relacdo a capacidade operacional a maquina € capaz de executar a
tarefa de colheita na area estudada em aproximadamente 12 dias de 15 horas a um custo
de R$ 52.045,86 com uma reducdo de R$ 18.352,65. Na colheita manual da cana
qgueimada o tempo gasto foi de 07 dias, envolvendo 849,41 pessoas, com rendimento de
9,31 t.pessoa-1.

Velocidades e eficiéncias de campo baixas podem tornar o custo da
colheita alto, diminuindo a competitividade da usina. Destaca-se o alerta de Ripoli e
Paranhos (1987) para o fato de que o sistema de colheita é composto por trés
subsistemas: o subsistema de corte e carregamento, o subsistema de transporte e o
subsistema de recepcao, que precisam ser alterados para compor 0 novo arranjo técnico,
assim como as condig¢des de campo.

Destaca-se também que a parcela da populacdo envolvida na colheita
manual deve merecer por parte ndo s6 das autoridades, como também de toda
sociedade, especial atengdo quanto a novas formas de ocupagdo que visem melhorar o

seu desenvolvimento, tanto econdmico quanto social.
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3.5 Concluséao

Para a &rea e as condicdes avaliadas a colheita mecanizada da cana-de-
acucar sem queima mostrou-se técnica e economicamente promissora. Entretanto,
devido aos altos custos envolvidos, é necessario expandir-se 0 estudo para a area total

de uma usina, visando a comprovacao da viabilidade do investimento.
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