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RESUMO

O presente estudo aborda os impactos ambientais, sociais e técnicos da mecanizacao
na colheita de cana-de-agucar na regido da Mata Sul de Pernambuco. A compreensao
desses impactos € necessaria para a busca por alternativas sustentaveis, ndo apenas
para preservar 0 meio ambiente e a saude das comunidades locais, mas também
para orientar politicas econ6micas que promovam o desenvolvimento regional de
forma equitativa e ambientalmente responsavel. Assim, para alcancar tal objetivo, o
presente trabalho estabeleceu duas etapas de pesquisa: na primeira uma extensa
analise bibliografia, com uma avaliacdo em artigos e peridédicos sobre o tema em
questdo. Apds, foi aplicado um questionario estruturado para 31 colaboradores e 1
diretor em uma empresa do setor dentro da regido avaliada. O estudo detalhou os
desafios enfrentados durante a transicdo para a colheita mecanizada na industria
canavieira da Mata Sul de Pernambuco, destacando a importancia de uma
abordagem abrangente que considere ndo apenas o0s aspectos técnicos, mas
também as implicacdes sociais, econbémicas e culturais para os trabalhadores e a
comunidade. Foi evidenciada a necessidade de investimentos significativos em
treinamento e praticas de gestao ética para uma implementacdo bem-sucedida da
mecanizacdo, bem como uma comunicacao transparente e engajamento efetivo dos
colaboradores. A analise comparativa entre o0s custos da colheita manual e
mecanizada destacou a importancia de uma abordagem integrada que leve em
consideracdo ndo apenas 0s aspectos econdbmicos, mas também os sociais e
ambientais. Concluiu-se que o desenvolvimento da mecanizacdo depende de uma
compreensao mais aprofundada das complexas relagbes entre as industrias e a
sociedade, bem como a necessidade de novas pesquisas regionais para avaliar 0s

resultados nao observados.

Palavras-chaves: Setor acgucareiro; Desenvolvimento Econdmico; Colheita
Mecanizada; Colheita Manual.



ABSTRACT

The present study addresses the environmental, social, and technical impacts of
mechanization in sugarcane harvesting in the Mata Sul region of Pernambuco, Brazil.
Understanding these impacts is necessary for seeking sustainable alternatives, not
only to preserve the environment and the health of local communities but also to guide
economic policies that promote regional development equitably and environmentally
responsibly. Thus, to achieve this goal, the present work established two research
stages: first, an extensive literature analysis, with an evaluation of articles and
periodicals on the subject in question. Subsequently, a structured questionnaire was
administered to 31 employees and 1 director in a company within the evaluated region.
The study detailed the challenges faced during the transition to mechanized harvesting
in the sugarcane industry of Mata Sul de Pernambuco, highlighting the importance of
a comprehensive approach that considers not only technical aspects but also social,
economic, and cultural implications for workers and the community. The need for
significant investments in training and ethical management practices for successful
implementation of mechanization was evidenced, as well as transparent
communication and effective employee engagement. The comparative analysis
between manual and mechanized harvesting costs underscored the importance of an
integrated approach that takes into account not only economic but also social and
environmental aspects. It was concluded that the development of mechanization
depends on a deeper understanding of the complex relationships between industries
and society, as well as the need for new regional research to assess unobserved

outcomes.

Keywords: Sugarcane Industry; Economic Development; Mechanized Harvesting;
Manual Harvesting.
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1 INTRODUCAO

Os setores produtivos das sociedades organizadas ao redor do mundo se
surpreendem com a intensidade das pressdes regulatorias sobre as quais atuam
(Goncalves, 2009). Em particular, as pressdes referentes ao comportamento
socioambiental responsavel sdo cada vez mais reconhecidas como fundamentais para
a sustentabilidade do crescimento e bem-estar humano (Gurgel et al., 2022).

Existem muitos problemas ambientais. No entanto, um dos assuntos mais
discutidos no momento € a mudanca climéatica. Mesmo as pessoas mais céticas estao
aceitando a dificil ideia de que o tempo para evitar uma catastrofe global € muito curto.
Tais preocupacdes levaram os paises a acelerar a busca por fontes renovaveis de
energia, revisando os padrdes atuais de energia e reduzindo as emissdes de gases
de efeito estufa (Dias, 2021).

O etanol € um combustivel de baixo carbono produzido a partir de fontes
renovaveis de energia. Essas duas caracteristicas o tornam estrategicamente
importante no combate ao aumento do efeito estufa e nos problemas causados pelas
mudancas climéticas globais, o que representa um alinhamento com os principios do
desenvolvimento sustentavel (Aradjo; Sobrinho, 2022).

As industrias de acucar e etanol tém se beneficiado de oportunidades
significativas decorrentes das crescentes preocupac¢cdes ambientais dos problemas
energéticos. O etanol ganhou forca a medida que cresceu o0 conhecimento sobre a
finitude dos combustiveis fosseis, bem como a consciéncia dos estragos que o0 uso de
fontes de energia ndo renovaveis pode causar ao meio ambiente (Rumin; Navarro,
2021).

Os altos precos do petroleo nos mercados mundiais e a pressao internacional
para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa estdo acelerando a expanséo dos
canaviais dedicados ao aumento da producédo de etanol nos mercados interno e
externo. O Brasil € um dos paises com maior potencial para producao de biomassa
combustivel. De acordo com Gurgel et al. (2022), o programa de bioetanol do Brasil,
com mais de 30 anos de experiéncia, alcan¢cou um alto nivel de competitividade por
meio do progresso tecnoldgico e economias de escala. Nesse sentido, o Brasil pode
se tornar uma grande plataforma de energia renovavel do mundo e estar a frente de

uma revolucdo energética.
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O setor sucroalcooleiro € um dos mais empregadores do pais, gerando direta
e indiretamente 4 milhdes de empregos e exportando 27,305 milhdes de toneladas de
acucar e melago. Do lado do etanol, as exportacfes na safra 2020/21 aumentaram
cerca de 55,1% em relacao ao ciclo anterior, apesar da queda na produc¢éo nacional
de etanol no mesmo periodo (Conab, 2021).

Esse crescimento foi favorecido pelo cambio e pela reducdo da demanda
interna, reunindo mais de 72 mil agricultores (Conab, 2021). O canavial torna-se quase
impenetravel a medida que a cana cresce devido ao espaco apertado da linha de
plantio e porque a cana produz muitas folhas. Para facilitar o trabalho do cortador, a
cana é queimada antes de corte. Portanto, o corte da cana-de-acicar madura € mais
facil de fazer limpando o solo das folhas.

Ainda de acordo com Freitas et al. (2014), no processo de colheita manual que
ocorre logo apos a queima, onde os trabalhadores cortam em média sete fileiras de
cana de 1,20 metros cada, usando facfes. Eles organizam as canas em leiras para
facilitar a medicéo e o carregamento para os caminhdes que levam a usina, podendo
haver transporte intermediario. J& a colheita mecanizada, ha o uso maquinério
pesado, que reduz o tempo de execucdo desse processo, e dispensa a necessidade
de utilizacdo de trabalhadores bracais, apenas 0 uso de mao de obra especializada
para a operacdo de maquinas.

A mecanizagdo é um processo de modernizagdo e otimizacdo das atividades
agricolas, incluindo a colheita de cana-de-aclcar. Ela envolve a substituicdo ou
complementacdo da forca humana e animal por maquinas e equipamentos
especializados. Na colheita de cana, a mecanizacao pode incluir o uso de colhedoras
automaticas ou semiautomaticas, que cortam e carregam a cana de forma eficiente e
rapida (Dias, 2021).

A colheita mecanizada reduz os custos trabalhistas. O Ministério do Trabalho e
Emprego vem exigindo que os empregadores do setor sucroalcooleiro registrem
formalmente todos os trabalhadores, além de encerrar a remuneragdo por
produtividade. Mas a mudanca da colheita manual da cana queimada para a colheita
mecanizada da cana crua tem implicagbes sociais significativas, pois uma
colheitadeira pode fazer o trabalho de 80 a 100 cortadores de cana. Segundo
estimativas do site Unica (2010), isso resultara em uma reducéo de cerca de 114.000

funcionarios na plantacéo de cana-de-agucar em 10 anos.
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Dessa maneira, o presente trabalho visa realizar uma investigacdo explicativa
das diferentes consequéncias das queimadas da cana-de-acgucar na regido Mata-sul
do ponto de vista ambiental, social e econdmico. Para tal, o trabalho estabeleceu uma
extensa pesquisa bibliogréfica, além do uso de dados fundamentados por érgaos de

pesquisa sobre o tema.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Apresentar os impactos nos diagndsticos ambientais, sociais e técnicos da
mecanizacao no processo de colheita de cana de aglcar para a producdo agucareira
na regido da mata sul de Pernambuco na percepcéo dos colaboradores e diretores do

setor.

1.1.2 Especificos

e Criar um questionario estruturado para averiguacdo dos impactos sociais e
ambientais do ponto de vista dos colaboradores e da gestdo em relagao ao
cultivo da cana-de-acucar.

e Avaliar os impactos sob a perspectiva dos stakeholders, abrangendo
colaboradores e a diretoria da empresa;

e Analisar comparativamente o impacto técnico e econémico na mudanca da
colheita manual para mecanizada no processamento;

e Discutir os resultados obtidos através da aplicacéo do questionario.

1.2 JUSTIFICATIVA

As queimadas de cana-de-acucar também podem ter impactos sociais
significativos, especialmente para as comunidades que vivem proximas as areas
queimadas. Uma das principais preocupag¢fes € com a saude das pessoas expostas
a fumaca das queimadas (Rodrigues; Ross, 2020). A exposi¢cdo prolongada a

particulas finas pode causar ou agravar problemas respiratorios, como asma,
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bronquite e enfisema, além de aumentar o risco de doencas cardiovasculares. As
pessoas que trabalham na colheita manual da cana-de-aglucar também podem estar
expostas a riscos ocupacionais, como queimaduras, cortes e lesbes
musculoesqueléticas.

Em algumas regifes do Brasil (principalmente no Nordeste), as lavouras de
cana-de-acucar costumam ser queimadas precocemente durante a colheita,
principalmente em canaviais colhidos manualmente, por dois motivos principais: 0
terreno muitas vezes inclinado dificulta 0 acesso das maquinas e o custo de sua
utilizacdo. Segundo Ribeiro e Ficarelli (2010), a cana-de-acUcar € uma planta muito
dura, com tecido resistente e elastico, dificultando o corte. A maioria da cana-de-
acucar no Brasil é colhida manualmente. Como resultado, a queima pré-colheita das
lavouras torna as plantas mais quebradicas, maximiza o poder de corte e reduz o
tempo de colheita, proporciona mais seguranca aos trabalhadores, melhora o plantio
e 0 novo plantio e elimina as impurezas.

Porém, embora o uso da queima possa trazer melhorias para o
desenvolvimento do processo de colheita desse insumo, 0s impactos das queimadas
trazem problemas que podem nédo se traduzir benéfico quando se olha a relacéo do
custo-beneficio do recurso. Com esse entendimento, portanto, torna-se mais
necessario compreender como a instrumentalizacdo da queima podem causar
reveses para a saude de qualquer organizacdo, como também (de forma mais
importante) ser um instrumento para prejudicar toda uma regido, em sua compreensao
social, econdmica e ambiental (Rodrigues; Ross, 2020).

Do exposto, pode-se apontar algumas das consequéncias do processamento
da cana-de-acucar e de outros derivados da cana-de-acgucar. Os efeitos da queima da
cana-de-acgucar afetam a reducdo da biodiversidade animal por meio da perda ou
morte do habitat dos animais que usam 0s canaviais para nidificar ou se alimentar
(Araujo; Sobrinho, 2022).

A biodiversidade vegetal também é ameacada por areas proximas a canaviais
gueimados, pois sdo mais vulneraveis a incéndios acidentais. Assim, diversos fatores
estdo inseridos no processo de discussao com relagdo a dindmica causada pelo uso
da queima de canaviais em qualquer processo produtivo. Com esse entendimento,
dar-se por justificativa o estudo aqui realizado para compreender esses impactos

dentro do ambiente social, empresarial e ambiental.
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Além disso, uma compreensao mais atualizada com relagcdo a um processo que
necessita ser extinto dos ambientes empresariais, auxilia o corpo académico a
encontrar caminhos mais r4pidos e menos custosos para substituicdo do uso de
gueima da cana-de-acucar.

Essa compreensao fornece a academia instrumentos mais claros sobre o grau
de influéncia desses impactos para moradores de uma determinada localidade, auxilia
no processo de identificacbes de formas de mitigagédo do problema, sem deixar de
levar em conta a grande influéncia econébmica que a cana-de-agUcar tem para o
estado de Pernambuco.

Atenta-se, por ultimo, que a escolha da regido de Mata do estado se deu pela
grande influéncia econdmica que os produtores canavieiros dessa localidade tém para
a economia do Estado. Por esse entendimento, percebe-se que a complexidade do
problema ndo esta apenas na identificacdo dos impactos e do nivel de prejuizo que
tem junto a populacdo, mas também de demonstrar caminhos alternativos para

garantir o desenvolvimento regional de forma sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo s&o apresentadas as principais e atuais contribuicdes
académicas sobre o tema, expondo 0s impactos positivos e negativos sobre os

impactos ambientais associados a queima e processamento da cana-de-acucar

2.1 IMPACTOS DA COLHEITA MANUAL

Atenta-se, que o respectivo trabalho vislumbra apenas a parte de corte (Figura
1). De acordo com Freitas et al. (2014), o processo da colheita da cana-de-acglcar
envolve diferentes etapas, que vai desde o armazenamento da fabrica das semanas,
passando por processamento da cana, até chegar na comercializacdo. Entre essas
etapas, como sustenta o autor, ainda existe o processo de corte na colheita, que pode
ser realizado de forma manual (com uso de mao de obra humana) ou pode ser

realizado de forma mecanizada (com uso de maquinério especializado).

Figura 1 — Processo de Colheita de cana

Colheita da
cana-de-agicar

| Armazenamento 2. Etapa de 3. Tipo de corte da 4. Comercializacao
na fabrica processamento da cana cana
Corte de cana Corte de cana
manual mc@/

Fonte: Freitas et al. (2014)

Um dos principais impactos ambientais das queimadas de cana-de-agucar é a
emissao de gases de efeito estufa, como diéxido de carbono, éxido nitroso e metano,
que contribuem para o aguecimento global e as mudancas climéticas. Além disso, as
gueimadas também emitem particulas finas e outros poluentes atmosféricos que
podem afetar a qualidade do ar e a saude respiratéria das pessoas que vivem

préximas as areas queimadas (Ribeiro et al., 2015).
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Outro impacto negativo das queimadas de cana-de-acUcar € a perda de
biodiversidade e a degradacéo do solo, ja que a queima remove a matéria organica e
pode tornar o solo menos feértil. Aléem disso, a fumaga das queimadas pode afetar a
flora e a fauna locais, prejudicando a sobrevivéncia de muitas espécies (Ribeiro et al.,
2015).

As queimadas de cana-de-acucar também podem ter um impacto negativo na
economia local, pois a poluicdo e a degradagédo ambiental podem afastar turistas e
investidores. Além disso, a pratica pode gerar conflitos entre produtores de cana-de-
acucar e comunidades que vivem proximas as areas queimadas, especialmente se as

gueimadas afetarem a saude e o bem-estar dessas comunidades.

2.1.1 Impactos Sociais

As queimadas de cana-de-acUcar podem afetar a qualidade de vida das
comunidades locais. A fumaca e o cheiro forte das queimadas podem causar
desconforto e interferir nas atividades cotidianas, como estudar, trabalhar e se divertir
ao ar livre. Também pode haver impactos na disponibilidade de alimentos e na
qualidade da agua, se a queima afetar a producéo agricola e os recursos hidricos
locais (Gouveia, 2022)

As queimadas de cana-de-acUcar também podem gerar conflitos sociais entre
produtores de cana-de-acgucar e comunidades locais, especialmente se as queimadas
afetarem diretamente a saude e o bem-estar dessas comunidades. Esses conflitos
podem ser agravados se as comunidades locais nao forem consultadas ou informadas
adequadamente sobre as atividades dos produtores de cana-de-agucar, 0 que pode
gerar desconfianca e falta de dialogo.

Por fim, é importante lembrar que as queimadas de cana-de-agcUcar podem
afetar desproporcionalmente grupos vulneraveis, como criangas, idosos e pessoas
com problemas de saude preexistentes. Portanto, € fundamental serem adotadas
medidas para proteger a salude e o bem-estar dessas pessoas, incluindo acdes para
reduzir a exposicdo a fumaga e para melhorar 0o acesso a cuidados de saude
adequados.

Os impactos sociais das queimadas de cana-de-acucar também podem incluir
deslocamento de comunidades e agravamento da pobreza. Em alguns casos, as

comunidades proximas as areas de producdo de cana-de-acUcar podem ser
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deslocadas para dar lugar a expansao das plantacdes, o que pode resultar na perda
de terras e meios de subsisténcia. Isso pode afetar especialmente comunidades
tradicionais e povos indigenas, que dependem muitas vezes da terra para sua
sobrevivéncia e identidade cultural (Cunha; Pasqualetto, 2022).

Além disso, as queimadas de cana-de-acgucar também podem contribuir para o
agravamento da pobreza e das desigualdades sociais. Isso pode acontecer de varias
maneiras, como a reducdo da oferta de empregos em outras atividades econdmicas,
a falta de acesso a recursos naturais e servi¢cos basicos, e a concentragdo de poder
econdbmico nas maos de grandes produtores de cana-de-acucar. Esses problemas
podem afetar especialmente as comunidades mais vulneraveis, como as que vivem
em areas rurais e periféricas (Ribeiro et al., 2015).

E importante ressaltar que os impactos sociais das queimadas de cana-de-
acucar nao sao inevitaveis e podem ser mitigados por meio de politicas publicas e
iniciativas privadas responsaveis. Algumas das medidas que podem ajudar a reduzir
esses impactos incluem a adoc¢ao de tecnologias mais limpas na producéo de aglcar
e etanol, o estabelecimento de didlogo e parcerias entre produtores e comunidades
locais, e a promocdao de investimentos em outras atividades econdmicas sustentaveis,
gue possam gerar empregos e renda sem comprometer a salde e o bem-estar das

pessoas e do meio ambiente.

2.1.2 Impactos Ambientais

Como afirma o Ministério do Meio Ambiente (MMA), pode-se compreender a

definicdo de impacto ambiental como:

[...Jgualquer alteracé@o das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; as
atividades sociais e econbmicas; a biota, as condi¢Bes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais
(ANO, p.1)

De modo que, qualquer atividade que prejudica a qualidade de vida (para
qualquer aspecto social ou econémico), a partir de modificagbes no ambiente, pode
ser considerado um promotor de impactos ambientais. Dessa maneira, a queima de

cana-de-agUcar se enquadra na definicdo de um instrumento que gera grande impacto
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ambiental. Para Gurgel et al. (2022), muito se pode observar na relagdo dos impactos
ambientais causados pela queima e préprio cultivo de cana, o primeiro deles é o alto
desmatamento de areas de Cerrado e de Mata Atlantica. Segundo o autor, em geral,
0s canaviais sao plantados em locais proximos de outras tipologias vegetativas, além
de rios e matas ciliares, 0 que causa dano que nao pode ser reparado.

Outro ponto que deve ser colocado em pauta € a capacidade de influéncia
negativa da queima de cana-de-agcUcar na biodiversidade local. Como afirma
Schneider et al. (2012), o aumento dos canaviais e como 0s produtores lidam com o
ambiente em torno desses canaviais geram prejuizos severos a biodiversidade local,
a perda de animais silvestres, a extingdo de biomas inteiros pode ser estabelecida
pela forma como a producéo canavieira fomenta sua produgéo.

O uso da queima, como ainda afirma o autor supracitado, torna-se um
agravante ainda mais nocivo quando as queimadas alcancam os espac¢os de moradias
de espécies nativas (sejam animais ou plantas). Assim, a queima ndo s6 tem um
alcance prejudicial humano, mas também para toda a biodiversidade de uma regiéo.
Outro ponto, é que esse prejuizo pode alcancgar, também, o ar, o solo e a até mesmo
a agua potavel de uma localidade.

Um dos principais impactos é a emissdo de gases de efeito estufa, como o
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N20), que contribuem para
0 aguecimento global e as mudancas climaticas. A queima da palha da cana-de-
acucar libera abundéancia de CO,, enquanto a decomposicdo da palha e das raizes
no solo pode gerar CH, e N20. Além disso, as queimadas também podem emitir
outras substancias poluentes, como monoxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e material particulado, que afetam a qualidade do ar e podem causar problemas
respiratorios (Gouveia, 2022).

As queimadas de cana-de-acucar também podem afetar a qualidade do solo e
da agua. A queima da palha pode reduzir a matéria organica no solo, diminuindo a
fertilidade e a capacidade de retencdo de agua. Além disso, as cinzas das queimadas
podem conter substancias toxicas, como metais pesados e produtos quimicos, que
podem se acumular no solo e contaminar os recursos hidricos.

O uso excessivo de agrotoxicos na producdo de cana-de-agucar também pode
contribuir para a contaminacdo do solo e da agua. A queima da palha da cana-de-
acucar pode reduzir a matéria organica no solo, diminuindo a fertilidade e a

capacidade de retencéo de agua. Isso pode levar a uma diminui¢do na produtividade
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das plantas, além de aumentar o risco de erosao do solo e de perda de nutrientes
(Schneider et al., 2012).

As cinzas das queimadas de cana-de-aglcar podem conter substancias
toxicas, como metais pesados e produtos quimicos, que podem contaminar o solo e
a agua. Essas substancias podem afetar negativamente a qualidade da agua e do
solo, bem como a saude humana e animal. Além disso, as queimadas de cana-de-
acucar podem ter impactos significativos na qualidade da 4gua (Cunha; Pasqualetto,
2022).

A queima da palha pode aumentar a lixiviacdo de nutrientes e substancias
tdxicas, como agrotéxicos, para os corpos d'agua. Isso pode levar a contaminacao da
agua, afetando a vida aquética e a saude humana. As queimadas de cana-de-agucar
também podem contribuir para a reducdo da disponibilidade de agua em certas
regioes, especialmente em areas aridas e semiaridas. A queima da vegetacdo pode
aumentar a evapotranspiracdo e diminuir a infiltracdo de agua no solo, reduzindo a
disponibilidade de 4gua para as plantas e os animais.

A queima da vegetacdo também pode afetar a biodiversidade e o equilibrio dos
ecossistemas. As queimadas podem destruir a flora e a fauna nativas, reduzir a
diversidade genética das plantas e animais, e facilitar a invasdo de espécies exaticas.
Além disso, as queimadas podem aumentar o risco de incéndios florestais e
comprometer a resiliéncia dos ecossistemas a longo prazo (Schneider et al., 2012).

Para reduzir os impactos ambientais das queimadas de cana-de-acucar, €
importante adotar praticas agricolas mais sustentaveis e tecnologias mais limpas na
producao de acucar e etanol. Isso pode incluir a adocao de sistemas de plantio direto,
que preservam a palha da cana-de-agucar no solo, reduzindo a erosdo e a perda de
matéria organica, e a utilizagéo de fertilizantes organicos e bioldgicos, que promovem
a saude do solo e a biodiversidade. Além disso, a recuperacéo de areas degradadas
e a protecao dos ecossistemas naturais podem contribuir para mitigar os impactos

ambientais das queimadas de cana-de-agucar.

2.2 IMPACTOS DA COLHEITA MECANIZADA

A colheita mecanizada de cana-de-agucar é um processo em que a colheita €

realizada por maquinas, em substituicdo ao trabalho manual. Esse processo envolve



20

a utilizacdo de colhedoras de cana-de-aclUcar, que sdo maquinas especialmente
projetadas para cortar a cana e carrega-la em um reboque.

A mecanizacgéo da colheita de cana-de-agucar € um investimento de alto custo
para os produtores. As colheitadeiras e equipamentos necessarios para a colheita
mecanizada tém um alto valor de mercado, o que pode ser um obstaculo para muitas
usinas e produtores que ndo tém recursos financeiros suficientes para investir na
tecnologia.

Além disso, a mecanizacdo também implica em custos adicionais, como
manutencdo dos equipamentos, treinamento dos trabalhadores e adaptacdo das
propriedades rurais para receber as maquinas. Esses custos podem ser ainda maiores
para as usinas que precisam renovar seu maquinario e adaptar seus canaviais para a
colheita mecanizada.

Porém, a colheita mecanizada de cana-de-acUcar apresenta diversas
vantagens em relacdo a colheita manual, como maior produtividade, menor custo,
reducdo da dependéncia de méo de obra, reducdo do tempo de colheita e maior
precisdo no corte da cana. Além disso, a colheita mecanizada de cana-de-aglcar pode
ser realizada em qualquer momento do dia ou da noite, permitindo que a colheita seja
realizada em um curto periodo.

Por outro lado, a colheita mecanizada de cana-de-acUcar apresenta alguns
desafios, como o aumento da compactacdo do solo, a necessidade de cuidados
especiais com a manutencao das maquinas e a possibilidade de danos a cana durante
o processo de colheita. Além disso, a colheita mecanizada pode resultar em um
aumento da quantidade de impurezas, como palha e terra, no caldo da cana, o que
pode afetar a qualidade do produto final. Apesar dos desafios, a colheita mecanizada
de cana-de-agucar é uma tendéncia crescente no Brasil, impulsionada pela
necessidade de aumento da produtividade e reducdo dos custos na producdo de
acucar e etanol.

Deve-se entender que o0 processo de mecanizacdo do cultivo da cana-de-
acucar no Brasil foi gradual e iniciou-se nas décadas de 1960 e 1970, quando as
primeiras colheitadeiras foram introduzidas no pais. No entanto, naquela época, a
maioria das usinas ainda utilizava a queima prévia da cana para facilitar a colheita
manual, o que limitava o uso das colheitadeiras.

Com a intensificacdo das preocupacfes ambientais e a proibicdo das

gueimadas em diversas regides do pais, as usinas passaram a buscar alternativas
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para a colheita sem queima, o que impulsionou o desenvolvimento e a adoc¢éao de
colheitadeiras mais eficientes e adaptadas para a colheita de cana crua.

Nos ultimos anos, a mecanizagao da colheita de cana-de-agUcar tem sido cada
vez mais adotada pelas usinas no Brasil, principalmente nas regides mais
desenvolvidas e tecnologicamente avancadas. Essa tendéncia se deve
principalmente aos beneficios econbmicos e ambientais da mecanizacdo, como a
reducdo dos custos de producdo, o aumento da eficiéncia da colheita, a diminuicao
das queimadas e a melhoria da qualidade da cana colhida.

A colheita mecanizada de cana-de-acUcar € uma das principais formas de
reduzir as queimadas na producdo de cana-de-acUcar. Isso porque a colheita
mecanica elimina a necessidade de queimar a cana antes da colheita, uma pratica
comum na colheita manual para facilitar o corte e reduzir a quantidade de folhas e
impurezas (Barrantes et al., 2014)

Com a colheita mecanizada, as maquinas sdo capazes de cortar a cana sem a
necessidade de queimar, o que reduz significativamente a emissdo de gases
poluentes e a quantidade de fumaca e fuligem liberada na atmosfera, melhorando
assim a qualidade do ar. Além disso, a eliminacdo da queima da cana também
contribui para a preservacédo da fauna e flora da regido, bem como para a manutencgéo
dos solos e dos recursos hidricos.

De fato, como afirma Roquim (2010), a colheita mecanizada de cana-de-acucar
pode resultar na diminuicdo da demanda de trabalhadores na lavoura, ja& que muitas
das tarefas antes realizadas manualmente passam a ser realizadas por maquinas.
Isso pode ter um impacto significativo na economia local, especialmente em regides
onde a producéo de cana-de-agucar € uma importante fonte de trabalho e renda.

No entanto, a adocao da colheita mecanizada pode trazer beneficios para os
trabalhadores também. A colheita manual de cana-de-acucar é um trabalho
extremamente duro e muitas vezes precario, com condi¢des de trabalho insalubres e
jornadas exaustivas. Além disso, os trabalhadores estéo sujeitos a riscos de acidentes
de trabalho e doengas ocupacionais (Dias; 2021)

Com a colheita mecanizada, os trabalhadores podem ser realocados para
outras atividades na cadeia produtiva da cana-de-agucar, como o0 transporte, 0
armazenamento e 0 processamento da matéria-prima. Além disso, a adocdo da
tecnologia pode melhorar as condi¢cfes de trabalho e reduzir os riscos de acidentes e

doengas ocupacionais. E importante destacar que a adoc¢&o da colheita mecanizada
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deve ser acompanhada por politicas publicas e empresariais que garantam a protecao
dos direitos dos trabalhadores afetados pela mudanca no processo produtivo. Isso
inclui medidas de capacitacdo profissional, programas de assisténcia social e acesso
a oportunidades de trabalho em outras areas.

A colheita mecanizada de cana-de-acUcar tem se expandido em Pernambuco
nos ultimos anos, especialmente na regido da Mata Sul do estado, onde se concentra
grande parte da producao canavieira. A adocdo da tecnologia tem sido impulsionada
pela necessidade de reduzir os custos de producao e aumentar a eficiéncia na colheita
da cana (Barrantes et al., 2014). Algumas das principais empresas que atuam na
regido ja adotaram a colheita mecanizada, como a Usina Santo André, que em 2018
anunciou a aquisicdo de novas colheitadeiras e investimentos na renovacao dos
canaviais. A Usina Pumaty também tem investido na tecnologia, com a aquisicao de
colheitadeiras e a constru¢do de uma nova usina.

No entanto, a adocéo da colheita mecanizada em Pernambuco ainda enfrenta
alguns desafios, como a falta de méo de obra qualificada para operar as maquinas e
a necessidade de adaptacdo das propriedades rurais as novas tecnologias. Além
disso, muitos trabalhadores da lavoura ainda dependem da colheita manual como
fonte de renda, o que torna necessaria a implementacao de politicas de transicao e
reconversao profissional para garantir a inclusdo social e econbmica desses

trabalhadores (Cunha; Pasqualetto, 2022).

2.3 A QUEIMA DE CANA DE ACUCAR: BREVE HISTORICO

Primeiramente, faz-se necessario estabelecer as motivacfes para a industria
de processamento da cana-de-acucar utilizar a queima em seu processo. Conforme
as contribuicdes de Juca (2019), o uso de queima tem por principal objetivo a
facilitacdo do corte e o aumento de produtividade para o trabalhador “cortador” da
cana. Além disso, no processo de corte, a queima tende a diminuir os acidentes de
trabalho provocados pelas folhas cortantes, como também evitar ataques de animais
peconhentos. Outro ponto de uso da queima é evitar que a folhagem seca, da cana
madura, facilite o acometimento de incéndios com os trabalhadores dentro do
canavial.

Para Gurgel et al. (2022), o uso da queima também se sustenta pelos aspectos

econdmicos, j& que o0 uso da cana crua traz custos que inviabilizam a producéo
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canavieira. Para o autor, os custos de transporte saem mais baratos com o uso de
gueimadas controladas. Além disso, o carregamento € mais facilitado e a eliminacéo
de pragas que prejudicam o canavial se torna mais efetivo. Assim, principalmente para
regides com baixo uso de mecanizacgéo, a utilizacdo de queimadas € essencial para
a sustentacdao fabril do setor.

Como afirma Gongalves (2009), a cana foi trazida ao Brasil pelos portugueses
no inicio do século XVI. Com uma adaptacéo facil, principalmente, em regides
tropicais, a cana-de-agucar se tornou um dos insumos mais produzidos e exportados
do pais entre os séculos XVI e XVII. Como afirma (Rumin; Navarro, 2021), o cultivo
de cana deu tdo certo dentro do ambiente nacional que o pais consegue, atualmente,
plantar em mais de 7 milhdes de hectares, com uma producao média anual de 480
milhdes de toneladas do insumo.

Existem diversos tipos de cana-de-acucar, com caracteristicas diferentes em
termos de produtividade, qualidade do caldo, resisténcia a doencas e adaptacédo a
diferentes condic¢des climéaticas (Braibante, 2013). Alguns dos tipos de cana-de-agucar
mais comuns incluem:

1. Saccharum officinarum: é a variedade mais comum e utilizada na
producdo de acucar e etanol no Brasil. Apresenta alto teor de
sacarose em seu caldo.

2.  Saccharum spontaneum: € uma variedade silvestre e mais rustica,
com menor produtividade em relagdo & Saccharum officinarum. E
pouco utilizada na producdo comercial de acucar e alcool.

3. Saccharum sinense: é uma variedade originaria da China, com
produtividade intermediaria e bom desempenho em solos &cidos. E
pouco utilizada no Brasil.

4. Saccharum barberi: é uma variedade originaria da India, com
produtividade intermediaria e bom desempenho em solos acidos.
Também € pouco utilizada no Brasil.

No Brasil, a variedade predominante € a Saccharum officinarum, que € a mais
utilizada na producdo de acucar e etanol. Entretanto, nos ultimos anos, outras
variedades, como a RB867515, RB965902 e a RB92579, tém sido desenvolvidas e
utilizadas na producédo comercial de cana-de-acucar, buscando maior produtividade,

resisténcia a doencas e pragas e adaptacao a diferentes condic¢des climaticas.
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Como se percebe, com a plantacdo, o uso do processo de queima da cana-de-
acucar também é antigo e alcancou todos os paises que impuseram, em qualquer
processo, 0 uso da cana como insumo. Exemplos mundiais podem ser retirados dos
Estados Unidos que, como afirma as contribuices de Ribeiro e Pesqueiro (2010),
utilizam a queima como maximizacdo do uso da cana-de-aglUcar nosS pProcessos
industriais.

No Brasil, desde o inicio da colonizag&o, o fogo tem sido usado para preparar
canaviais e queimar campos e florestas. Gilberto Freire afirmou que "o canavial
despoja esse arbusto denso de forma mais primitiva gueimando-o. A cultura
canavieira valoriza o canavial e torna a floresta desprezivel'. O processo é simples.
Para cultivar cana-de-agucar, as florestas sdo derrubadas ou queimadas (Braibante,
2013).

Depois, para fazer aclcar, € preciso das florestas para fornecer a madeira
necessaria para manter os fogos dos engenhos acesos durante o processo de
producdo do aclcar. A cana tem seu maior amigo e inimigo na floresta. Apenas um
exemplo destaca as terriveis consequéncias desse processo, principalmente no
Nordeste do Brasil, onde o cultivo da cana-de-acicar comecou logo apos sua
descoberta.

O emprego do fogo no Brasil, tanto para praticas agricolas quanto para a
abertura de areas para assentamentos humanos, tem sido de grande importancia, e
0s impactos dessa préatica ainda sao visiveis atualmente (Rodrigues; Ross, 2020).
Com o boom da monocultura da cana-de-acucar, a gueima tornou-se a norma. Apos
a queima inicial da vegetacdao existente para o cultivo das lavouras de cana-de-acUcar,
foram iniciadas queimadas para limpar a cana-de-acgucar para facilitar a colheita.

O uso do fogo na agricultura € muito prejudicial a terra, pois leva a
desertificacdo (como acontece no nordeste do Brasil), ciclos irreversiveis de chuvas
devido as mudancas climaticas, a destruicdo da cobertura florestal nativa e a falta de
protecdo de nascentes e mananciais. A maioria dos estados do pais ndo possui
legislacdo especifica para acabar com a queima da cana-de-acucar (Rodrigues; Ross,
2020).

Quando se soma o numero de queimadas de cana-de-agUcar com as
gueimadas nado controladas (focos de incéndio, de crime ambiental, entre outros), o
Brasil, entre os anos de 1985 a 2020, queimou uma area de 1,65 milhdes de km?2

(DIAS, 2021). Esse numero, como afirmam Rumin e Navarro (2021), equivale a quase
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20% de todo o territorio nacional, 0 que equivale a um espaco maior do que todo o
territorio da Inglaterra.

De acordo também com o autor, as areas com maior indice de queimadas (em
uma compreensdo geral) sdo caracterizadas como locais com vegetagcdo nativa,
sendo os estados de Para, Tocantins e Mato Grosso 0s responsaveis pela maior
ocorréncia de fogo. H4 uma variedade de fatores que contribuem para as queimadas,
entre 0s mais usuais ponderam: secas, crimes, falta de legislacdo; todos os fatores
que, em uma amplitude maior, transformam a realidade das queimadas brasileiras em
um instrumento complexo a ser melhor avaliado (Araujo; Sobrinho, 2022).

O estado de Sao Paulo € um exemplo particular com relacdo ao processo de
queima da cana-de-acucar dentro dos ambientes produtos. Como um estado que foi
promotor de um mercado canavieiro, principalmente entre os séculos XVII e meados
do século XIX, houve o uso extensivo da terra para a producdo desse insumo. De
acordo com Barrantes et al. (2014), foi em um processo de expansao do mercado
acucareiro que fez o estado se utilizar de instrumentos cada vez mais velozes para
garantir alta produtividade. De modo que, em uma época de pouco interesse com as
guestdes ambientais, 0 uso e a adocdo da queima de cana se apresentava como uma
solucéo rapida de custos e uma garantia produtiva para o mercado em questao.

Porém, com o advento das questdes ambientais, o Brasil passou a necessitar
adotar medidas de controle com relacdo aos problemas das queimadas, o que incluiu
as queimas de cana para o mercado produtivo. Dessa maneira, o Estado de Sao Paulo
passou a adotar medidas mais claras sobre a necessidade de mitigacdo do problema
da queima, contudo, de forma gradual (Gouveia, 2022).

A partir de entdo, instrumentos legais e reguladores passaram a vigorar para
garantir maior controle com relagdo as queimadas de cana no estado, entre tantos, o
de maior destaque, como afirma Dias (2021), é a Lei Estadual n. 11.241, que fornece
um cronograma de ag¢0des direcionadas para a reducao e extingdo da queima de cana
nas areas de cultivo. Os parametros reducionistas, estabelecidos em lei, podem ser

observados no Quadro 1:

Quadro 1 — Area estimada de mecanizacéo

Ano Area n&o mecanizavel (ndo se pode efetuar queima) Eliminaco (%)
2011 20% da area cortada 20% da queima
2016 30% de area cortada 30% da queima
2021 50% de area cortada 50% da queima
2026 80% de area cortada 80% da queima
2031 100% de area cortada 100% da queima

Fonte: com base na Lei do Estado de Sao Paulo 11.241
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Esse cronograma se sustenta como um instrumento de apresentacéo sobre a
problematica relacionada a queima da cana-de-aglcar que, em conjunto com outras
demandas socioambientais, estabelecem mecanismos para garantia do alcance de
maior protecdo ambiental. Para Barrantes et al. (2014), o uso da queima da cana-de-
acucar ndo sé prejudica a comercializagéo do produto, j& que o0 mundo pressiona para
0 alcance de instrumentos mais protetivos do meio ambiente por parte dos produtores
rurais, mas também alcance diminuicdo dos impactos negativos para a saude, para a
economia local e outros tantos que traduzem a queima da cana como um instrumento
arcaico para a produgao.

Quando se olha para o estado de Pernambuco, entende-se que o0 processo de
implementacdo do cultivo de cana também acompanha a evolucdo nacional.
Conforme as contribuicbes de Braibante (2013), o progresso industrial de cana-de-
acucar no estado de Pernambuco teve auge no século XIX, principalmente devido aos
problemas produtivos das ilhas caribenhas por conta da crise politica do Haiti entre os
anos de 1801 a 1804.

Para se obter uma margem de compreensao sobre a importancia do sistema
de producdo de acucar (advindos do plantio da cana) no estado, como estabelece
Jucé (2019), ainda nos anos da independéncia do Brasil, a provincia de Pernambuco
era capaz de produzir 1/3 de todo o volume de exportacdo nacional, chegando a
triplicar esse volume entre os anos de 1850, com um apice de produzir 43% de todo
o valor exportado nacionalmente.

Até os dias atuais, a producédo de cana € uma das bases econdmicas do estado,
segundo a Unido Nacional de Bioenergia (2021), a producdo de cana-de-acgUcar
estabeleceu lideranca no ranking de producdo agricola em Pernambuco no ano de
2020, alcancando um valor de R$ 1,61 bilhdo em valor produtivo, 42% a mais em
comparagcdo com o mesmo periodo de 2019. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), esse valor rendeu o sexto lugar ao nivel nacional para
o estado. Além desses parametros, também podem ser observados que houve um
aumento de 17,4% da quantidade colhida, com um alcance de 14,8 milhdes de
toneladas.

Essas compreensdes apresentam a complexidade relacionada com a forma de
lidar com o cultivo de cana-de-acUcar no estado. H& de se entender que a producgéo

de acucar, além de outros derivados da cana, influencia positivamente a economia
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das regibes de Pernambuco, principalmente as zonas da mata. Porém, nao se pode
esconder que o uso de queimadas no plantio de cana traz impactos severos para a

realidade social, ambiental e também econ6mica (a longo prazo) para essas regides
(DIAS, 2021).
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para este trabalho, tem-se uma pesquisa qualitativa. Uma pesquisa qualitativa
€ um tipo de pesquisa cujo objetivo € compreender e interpretar a complexidade de
fenbmenos sociais, culturais, politicos ou psicologicos. Ela se concentra na
compreensao dos significados, interpretacbes e percepcbes dos participantes
envolvidos no estudo, em vez de buscar mensurar ou quantificar dados objetivos
(Ruiz, 1996).

A pesquisa qualitativa envolve coletar dados em profundidade por meio de
entrevistas, observacdes, analise de documentos e outros métodos que permitem
uma compreensdao rica e detalhada do tema em estudo. Os dados coletados sdo
geralmente descritos em termos de temas, padrdes e narrativas que emergem dos
participantes, em vez de serem quantificados ou estatisticamente analisados (Estrela,
2018).

Além disso, tem-se o trabalho como uma abordagem descritiva. Uma pesquisa
descritiva € um tipo de pesquisa cujo objetivo é descrever ou mapear uma
determinada realidade, ou fenbmeno, sem necessariamente buscar explica-lo ou
compreendé-lo em profundidade. Esse tipo de pesquisa se concentra na coleta e
analise de dados que permitem tracar um perfil, identificar padrdes e caracteristicas
da populacéo ou do fenémeno estudado (Carvalho, 2021).

A pesquisa descritiva envolve geralmente a aplicacdo de questionarios,
entrevistas, pesquisas documentais ou outras formas de coleta de dados
estruturados, que permitem quantificar e mapear o fendmeno em estudo. A analise
dos dados é geralmente realizada por meio de estatisticas descritivas, como médias,
frequéncias, distribuicbes e correlacdes. Além disso, 0 modo de aquisi¢cdo de dados
se da, como afirma Ruiz (1996), por uma pesquisa bibliografica. Pesquisa bibliografica
€ um tipo de pesquisa que se baseia na analise e interpretacdo de informacdes e
conhecimentos disponiveis em obras escritas, como livros, artigos cientificos, teses,
dissertacdes, entre outros materiais bibliograficos (Carvalho, 2021).

O objetivo da pesquisa bibliografica € reunir e sintetizar informacdes ja
publicadas sobre um determinado tema ou problema de pesquisa. Ela permite ao

pesquisador contextualizar e aprofundar seu conhecimento sobre o tema, identificar
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tendéncias, divergéncias e lacunas na literatura existente, bem como embasar
teoricamente sua investigacao (Carvalho, 2021).

A pesquisa bibliografica pode ser realizada de forma sistematica e organizada,
por meio de uma revisdo bibliografica, em que o pesquisador faz uma analise critica
e comparativa da literatura existente sobre o tema em estudo. Essa revisdo pode ser
feita por meio de ferramentas de busca em bases de dados cientificos, bibliotecas

virtuais, catélogos de livros, entre outras fontes (Estrela, 2018).

3.2 AREA DE ESTUDO

A Mata Sul de Pernambuco € uma regido que fica localizada no litoral sul do
estado de Pernambuco, Brasil. E uma das regides mais importantes do estado em
termos de atividades econdémicas, historicas e culturais. A Mata Sul de Pernambuco
€ caracterizada por sua vegetacdo de Mata Atlantica, que abriga uma grande
biodiversidade de espécies animais e vegetais. A regido possui diversas areas de
conservacao ambiental, como a Reserva Biolégica de Saltinho, o Parque Estadual
Mata da Pimenteira e a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guadalupe.

A Mata Sul de Pernambuco € uma regido que engloba diversos municipios. Sao
ao todo 25 municipios que compdem a regido, sendo eles: Agua Preta; Amaraji;
Barreiros; Belém de Maria; Catende; Cortés; Escada; Gameleira; Jaqueira; Joaquim
Nabuco; Maraial; Palmares; Primavera; Quipapa; Ribeirdo; Rio Formoso; Sao
Benedito do Sul; S&o José da Coroa Grande; Sirinhaém; Tamandaré; Xexeu; Cortés;
Jaqueira; Rio Formoso; e, Barreiros.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
de 2021, o municipio mais populoso da Mata Sul de Pernambuco € Palmares, com
uma populagédo estimada de 69.546 habitantes. Ja o municipio menos populoso é
Belém de Maria, com uma populacdo estimada de 5.130 habitantes.

Além da riqueza natural, a Mata Sul de Pernambuco também é conhecida por
sua riqueza histérica e cultural. A regido abriga diversos sitios arqueoldgicos, como o
Engenho S&o Jorge dos Erasmos e o Engenho Massangana, importantes para a
histéria do periodo colonial do Brasil. A regido também € conhecida por suas tradices
culturais, como o maracatu rural, o coco de roda e o frevo. Em termos econdmicos, a

Mata Sul de Pernambuco é importante pela sua producéo de cana-de-acucar, utilizada
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para a producdo de acucar, alcool e outros produtos. A regido também € conhecida
pela sua producéo de frutas, como abacaxi, manga e caju, além da pesca artesanal.

Com relacdo ao cultivo de cana, a producéo de cana-de-agucar na Mata Sul de
Pernambuco é uma das principais atividades econémicas da regido. A cana-de-acucar
é cultivada em grandes extens@es de terras e € utilizada para a producdo de acucar,
alcool e outros produtos. E necessario entender, que a Mata Sul de Pernambuco é
uma das regifes mais importantes para a producdo de cana-de-agUcar em todo o
estado. Dentre os municipios da regido, o que concentra a maior plantacido de cana-
de-acucar pode variar ao longo dos anos, dependendo de diversos fatores, como
clima, demanda do mercado, entre outros.

Além disso, de acordo com dados do IBGE de 2019, os municipios com as
maiores areas plantadas de cana-de-aclUcar na Mata Sul de Pernambuco sé&o
Palmares, com cerca de 7.979 hectares plantados, seguido por Catende, com
aproximadamente 7.418 hectares, e Agua Preta, com cerca de 7.027 hectares. A
producédo de cana-de-acucar na Mata Sul de Pernambuco est& concentrada em usinas
de acucar e alcool, que empregam grande parte da mao de obra da regido. As usinas
sdo responsaveis pelo processamento da cana-de-acucar, desde a colheita até a
producado de acucar, etanol e outros subprodutos.

Na Mata Sul de Pernambuco, a cana-de-acucar plantada é predominantemente
da variedade Saccharum officinarum, que € a espécie mais comum e utilizada na
producédo de acucar e alcool no Brasil. Essa variedade apresenta alto teor de sacarose
em seu caldo, o que a torna mais apropriada para a producéo de agucar e etanol.

De acordo com dados da Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA), em
2021 havia 13 usinas de cana-de-acucar em operacdo em Pernambuco. Essas usinas
se concentram principalmente na regido da Mata Sul do estado, que € a maior
produtora de cana do estado. Além disso, hd algumas usinas de menor porte
distribuidas em outras regibes de Pernambuco, como a Zona da Mata Norte e o
Agreste.

A producéo de cana-de-agucar na Mata Sul de Pernambuco enfrenta desafios,
como o aumento da concorréncia de outras culturas e a pressao ambiental para
reduzir o desmatamento e a degradacao ambiental causada pelo cultivo da cana-de-
acucar. Por outro lado, a producédo de cana-de-acUcar também é benéfica para a

regido, como a geracao de empregos e renda para as comunidades locais.
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No entanto, a regido também enfrenta desafios, como o desmatamento e a
degradacdo ambiental, decorrentes da atividade agricola e da urbanizacdo. A regido
também é afetada pela pobreza e pela desigualdade social, que impactam a qualidade
de vida das comunidades locais. Além disso, é importante destacar que a producao
de cana-de-acucar na Mata Sul de Pernambuco também pode impactar
negativamente o meio ambiente e a salde das pessoas que trabalham nas usinas. As
queimadas para a colheita da cana-de-acucar podem gerar poluicdo do ar e afetar a
qualidade de vida das comunidades vizinhas. A utilizacéo de agrotoxicos na producéo
da cana-de-aclUcar também pode gerar impactos ambientais e a saude dos
trabalhadores rurais.

Para este trabalho, utilizou-se uma empresa usineira com 70% das suas
atividades realizadas de forma manual. Além disso, apos a escolha da empresa, foram
selecionados 31 colaboradores de diferentes setores (corte, processo, logistica) para
responder 9 perguntas, relacionando questdes ambientais, sociais e de producdo, de
um questionério estruturado em escala Likert. Além disso, as respostas dos colabores
foram comparadas com as respostas obtidas de um diretor-geral da usina, a fim de
obter uma compreensdo abrangente sobre a percepcdo geral da empresa sobre o

tema.

3.3 MANEJO E ANALISE DE RESULTADOS

Para a aquisi¢cdo de dados, foi utilizado um questionério estruturado, a fim de
estabelecer o conhecimento mais amplo sobre o conhecimento dos colaboradores do
ramo sobre 0s possiveis impactos relacionados a queima de cana-de-acucar. De
acordo com Gil (2008), um questionario estruturado € um modelo de pesquisa que
segue um formato em uma série de perguntas com opg¢oes de resposta especificas.

Essas opc¢bes podem incluir escolhas mudltiplas, escalas de classificagdo ou
categorias pré-determinadas. Ao contrario de um questionario ndo estruturado, que
permite respostas abertas e mais subjetivas, o questionario estruturado busca coletar
dados de forma mais padronizada e quantificavel. Ele é frequentemente usado em
pesquisas onde se deseja obter informagfes quantitativas e comparaveis de muitos
participantes.

A principal vantagem de um questionario estruturado é a capacidade de

sistematizar a coleta de dados, o que facilita a andlise estatistica e a obtencédo de
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padrdes e tendéncias. Além disso, ele € especialmente util quando o objetivo é medir

atitudes,

comportamentos ou caracteristicas demograficas de uma amostra

representativa da populagdo. Por exemplo, em pesquisas de opinido publica ou

estudos de mercado, um questionério estruturado pode ser eficaz para obter uma

visdo geral e estatisticamente confiavel das opiniées e preferéncias de um grupo

especifico.

Assim, para a construgado do trabalho aqui realizado, os respondentes foram

expostos as seguintes questdes (Quadro 2):

Quadro 2 — Questbes para a empresa (Colaboradores e Direcao)

Questédo Pergunta
Acredito que a colheita mecanizada poderia reduzir os acidentes de trabalho na usina
Nem
1 Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito N&o sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito
Em uma escala de 0 a 5, tive experiéncia pessoal em relacdo a problemas de salde
relacionados ao trabalho na colheita manual de cana-de-acUcar [0 (ndo houve
5 experiéncia) — 5 (experiéncia alta) ].
. o [ 1+ | 2 [ 3 [ 4 | 5 |
Considerando as longas horas de trabalho ao ar livre em condi¢cfes de alta temperatura
e umidade, acho a mudanca para a colheita mecanizada poderia melhorar as condi¢6es
de trabalho para os funcionarios
3 Nem
Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito | N&o sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito
Em gue medida acredito que a empresa estaria disposta a fornecer treinamento adicional
para os trabalhadores em caso de mudanca para a colheita mecanizada
4 Nem
Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito Nao sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito
Acredito que a mudanca para a colheita mecanizada poderia ajudar a melhorar a
reputacdo da usina em relacao a condi¢8es de trabalho e exploracdo de mao de obra
5 Nem
Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito Nao sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito
Acredito gue a colheita mecanizada poderia ajudar a preservar o meio ambiente,
reduzindo a necessidade de queimadas na colheita
6

Acredito Acredito Nem Desacredito | Desacredito N&o sei
Totalmente | Parcialmente Acredito Parcialmente | Totalmente | responder
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Nem
desacredito

Acredito que a mudanga para a colheita mecanizada poderia melhorar a eficiéncia do

processo de producdo da usina

Nem
Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito Nao sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito

Acredito gue a colheita mecanizada poderia reduzir a quantidade de residuos e

impurezas na cana-de-acucar colhida

Nem
Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito Nao sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito

Acredito gue a mudanca para a colheita mecanizada poderia ajudar a reduzir o

desperdicio de cana-de-agucar colhida

Nem
Acredito Acredito Acredito Desacredito | Desacredito Nao sei
Totalmente | Parcialmente Nem Parcialmente | Totalmente | responder
desacredito

Fonte: Autor (2024)

Os resultados foram expostos e avaliados com o uso da ferramenta Excel 2016.
A partir dessa avaliacao, foi possivel obter uma compactacao dos resultados e realizar
uma analise sobre as percepcdes de impacto das tipologias de colheita, sob o viés
dos colaboradores e da direcdo de uma empresa que se utiliza de colheita manual.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE AS USINAS PRODUTORAS

A situacdo das usinas de cana-de-acucar em Pernambuco € complexa e varia
de acordo com cada empresa. Nos Ultimos anos, a industria sucroenergética no
estado enfrentou dificuldades financeiras e de mercado, com queda nos precos do
acucar e do etanol, além da concorréncia de outros paises produtores. Como
resultado, varias usinas em Pernambuco tiveram que reduzir sua producdo ou
encerrar suas atividades, o que impactou diretamente a economia e 0 emprego em
diversas regides. Algumas das principais usinas do estado, como a Usina Santa
Terezinha e a Usina Alianga, foram fechadas ou estdo operando com capacidade
reduzida.

No entanto, outras usinas tém conseguido se adaptar aos desafios do mercado
e investir em tecnologia e inovacao para melhorar sua eficiéncia e competitividade.
Além disso, o setor sucroenergético é considerado estratégico para a economia
pernambucana e recebe incentivos e apoio do governo estadual e de outras
instituicoes.

A maioria das usinas de cana-de-acucar em Pernambuco adota a colheita
manual da cana que a cana € cortada e picada em pedacos menores antes de ser
transportada. Para Jesus et al. (2020) ja a realidade da mecanizacédo € direcionada
para algumas usinas de cana-de-acucar em Pernambuco. Tais quais:

e Usina Cucau: localizada em Rio Formoso, na Mata Sul de
Pernambuco, a usina utiliza colhedoras para realizar a colheita da
cana;

e Usina Trapiche: localizada em Sirinhaém, também na Mata Sul, a
usina utiliza um sistema de colheita mecanizada com picadores;

e Usina Estreliana: localizada em Catende, na Mata Sul, a usina
também utiliza o sistema de colheita mecanizada com picadores;

e Usina Pumaty: localizada em Joaquim Nabuco, na Mata Sul, a usina
adota a colheita mecanizada com colhedoras.

No entanto, algumas usinas ainda utilizam a queima da palha como método
complementar para facilitar a colheita mecanizada. Dentre as usinas que ainda fazem

uso dessa pratica, podemos citar:
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e Usina Barra: localizada em Serrita, no Sertdo de Pernambuco, a usina
utiliza a queima da palha como método complementar.
e Usina Petribu: localizada em Ribeirdo, na Mata Sul de Pernambuco, a
usina também faz uso da queima da palha.
Assim, tem-se a escolha de uma usina com trabalho, em sua maioria, realizado
de forma manual. Desse modo, com a aplicacédo do questionario, foi possivel observar
alguns aspectos que circundam a percepcao gerencial e da mao de obra com relagéo

a mudanca de tipologia no modo de colheita.

4.2 IMPACTOS NO TRABALHO

Em primeiro lugar, como evidenciado pelos dados de Gongalves (2000), é
imperativo compreender que a industria canavieira da Mata Sul de Pernambuco ainda
se baseia amplamente em atividades manuais de colheita. Essa compreensao
estabelece um ponto de partida fundamental para avaliar os impactos dessa realidade
no desenvolvimento do trabalho nessas empresas e no contexto social em que estéo
inseridas.

Além disso, conforme destacado por Gongalves (2000) e Gouveia (2022),
percebe-se a urgéncia de abandonar os métodos operacionais de colheita manuais
em prol de abordagens mecanizadas ou semi-mecanizadas. Essa necessidade nao
decorre apenas das exigéncias do mercado, mas também visa proporcionar
condicdes de trabalho mais seguras e favoraveis para as pessoas envolvidas nesse
cenario industrial.

Um aspecto crucial a ser observado em relagéo a realidade da Mata Sul € como
essa transicao para uma nova tipologia de colheita pode impactar o nucleo do trabalho
em atividades potencialmente perigosas. A partir disso, ao se analisar os aspectos
relacionados aos impactos da mecanizagédo no trabalho de colheita [ou a transi¢c&o
para essa mecanizacao], verifica-se que, embora haja uma diminui¢do no uso de méo
de obra humana em atividades perigosas, 0 que pode resultar na reducdo de
acidentes, conforme afirmado por Gouveia (2022), ha, por outro lado, uma mudanca
no perfil desses acidentes. Isso pode levar & percepcdo equivocada de que a
incidéncia de acidentes néo é reduzida de maneira efetiva.

Essa compreensao influenciou diretamente nas respostas dos colaboradores

guando questionados sobre a possibilidade de a colheita mecanizada contribuir para
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a reducao de acidentes de trabalho na usina. Este questionamento foi analisado, e as

respostas estao representadas no Gréfico 1.

Grafico 1 — Acredito que a colheita mecanizada poderia reduzir os acidentes de trabalho na usina

m Resposta dos colaboradores
100%

m Resposta do Diretor

41,94%

22,58%
16,13%

16,13%
- i n
|

Acredito Nem Acredito Desacredito  Desacredito Nao sei Desacredito
Parcialmente Nem Parcialmente Totalmente responder  Parcialmente
desacredito

Fonte: Autor (2024)

A observacdo revela que 41,94% dos participantes expressam um certo
ceticismo em relacdo a eficacia da protecdo ao mudar de trabalho manual para
mecanizado. No entanto, é crucial salientar, conforme destacado por Gouveia (2022),
que a industria de cana-de-aclucar em Pernambuco continua predominantemente
baseada em métodos altamente manuais.

Segundo Cunha e Pasqualetto (2022), o corte manual da cana-de-acucar
expde os trabalhadores rurais a diversos riscos ocupacionais relacionados a
organizacdo e execucdo da atividade. Entre esses riscos, destacam-se perigos
associados ao manuseio de ferramentas como facéo, foice ou podao, resultando em
potenciais cortes nas maos, pernas e pés durante a execugao das tarefas.

Além disso, a exposi¢cao a riscos quimicos é uma preocupacao significativa,
causada pela poeira e fuligem geradas durante a queima da palha da cana-de-acucar.
Essas substancias podem levar a problemas respiratérios e dermatoldgicos,
impactando a saude dos trabalhadores a longo prazo. Os riscos fisicos também séo
uma consideragao importante, incluindo condi¢des climaticas adversas, como chuvas,
extremos de temperatura e exposi¢cdo a radiacdo nao ionizante, como a luz solar.
Esses fatores podem afetar a saude fisica e o bem-estar dos trabalhadores ao longo
do tempo.
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Adicionalmente, posturas ergondmicas forcadas durante a atividade podem
contribuir para lombalgias, dores musculares, lesées oculares e outros problemas de
saude relacionados a sobrecarga fisica. O ambiente propicio a quedas e ferimentos
gerais, devido as condi¢es do terreno e a natureza do trabalho, aumenta ainda mais
os riscos enfrentados pelos trabalhadores (Cunha; Pasqualetto, 2022).

Ja com relacdo ao diretor da empresa (ANEXO 1), para esse mesmo
questionamento, houve uma melhor apreciacdo com relacdo a capacidade de
diminuicdo de acidentes em ambientes mecanizados. Para Dias (2021), quando h&
uma compreensao sobre o0s beneficios do uso da mecaniza¢do em ambientes laborais
pela alta geréncia, a sua implementacdo se torna mais facil. Porém, essa
implementagcdo ndo pode vir apenas com a boa vontade ou percepcéo gerencial de
beneficios, € necessario realizar uma avaliacdo para que a implementacao venha a
se tornar benéfica.

Em sequéncia, ao se observar como o ambiente de manual traz riscos a saude,
0s respondentes também foram questionados, em uma escala de 1 a 5, qual a
experiéncia pessoal em relacéo a problemas de saude relacionados ao trabalho na
colheita manual de cana-de-acucar. Descritos no Grafico 2:

Gréfico 2 - Em uma escala de 1 a 5, tive experiéncia pessoal em relac@o a problemas de saude
relacionados ao trabalho na colheita manual de cana-de-acgUcar

®m Resposia dos colaboradores
m Resposta do Diretor 100,00%

25,81% 22,58% 22,58%

12,90%
N [ ] -

0 - Ndo houve 1 - Experiéncia 2 - Experiéncia 3 - Experiéncia 4 - Experiéncia 5 - Experiéncia Experiéncia
experiéncia nao baixa moderada significativa alta moderada
significativa
Fonte: Autor (2024)
Dos resultados obtidos, 45,16% dos participantes relataram uma experiéncia
de moderada a alta (classificados como 3 e 4), enquanto 25,81% indicaram que nao

perceberam uma incidéncia significativa na saude na execucao da colheita manual
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(classificados como 1). Esses dados revelam que quase metade dos respondentes
teve experiéncias negativas relacionadas ao trabalho manual na inddstria canavieira.

Jé para o diretor da empresa, a percepcao foi moderada. Assim, o0 que se pode
intuir dessa compreensdo é que as questbes de saude, relacionadas com o0s
problemas a que os trabalhadores estdo expostos, alcancam, em um ambiente
canavieiro, tanto os colaboradores de atividades menos gerenciais quanto
colaboradores de atividades com maior grau de geréncia.

Isto se estabelece conforme destacado por Cunha e Pasqualetto (2022), os
ambientes de colheita manual ndo contribuem positivamente para a saude do
trabalhador (em qualquer nivel gerencial), tornando o processo de colheita manual um
risco para a integridade fisica dos colaboradores. Essa compreensdo ressalta os
desafios enfrentados pelos trabalhadores, refletindo-se em diversos problemas fisicos
e ocupacionais.

As principais consequéncias recaem sobre lesfes musculoesqueléticas,
problemas respiratérios, exaustao por calor e ferimentos, conforme mencionado por
Gouveia (2022). Apesar da necessidade de melhorias continuas, a mecanizacdo do
processo nao apenas aumenta a eficiéncia na producdo de cana, mas também
contribui para a mitigacéo de problemas de salide comuns em processos manuais.

A partir dessa compreensao, os colaboradores foram instigados a avaliar se a
transicdo para a colheita mecanizada poderia melhorar as condi¢cbes de trabalho,
considerando as longas horas ao ar livre em condi¢gOes de alta temperatura e umidade.
A resposta a esse questionamento é apresentada no Grafico 3 a seguir:

Gréfico 3 - Considerando as longas horas de trabalho ao ar livre em condi¢8es de alta temperatura e

umidade, acredito que a mudanca para a colheita mecanizada poderia melhorar as condi¢des de
trabalho para os funcionarios

m Resposta dos colaboradores 100,00%

m Resposta do Diretor

29,03% 29,03%
16,13% 19,35%
3,23% 3,23% . l l .
— —
Acredito Acredito Nem Acredito Desacredito  Desacredito N&o sei Acredito
Totalmente  Parcialmente Nem Parcialmente Totalmente responder Totalmente

desacredito

Fonte: Autor (2024)
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Para 58,06% dos respondentes, ha um descrédito, parcial ou total, em relacéo
a capacidade de protecdo do processo mecanizado em relacdo a saude do
trabalhador. Goncgalves (2000) sugere que essa compreensao pode estar associada
aos acidentes ndo mitigados observados em colheitas mecanizadas. J& para a
Direcao, houve uma concordancia total com relacdo essa compreensao.

Isso destaca a necessidade de uma discussdo sobre a operacionalidade do
trabalho em ambos os tipos de colheitas. Em outras palavras, ndo se deve apenas
impor mudancas de um método para outro, mas sim avaliar como essa transicao se
reflete na realidade e nos novos impactos que traz para os colaboradores. Assim,
embora a mecanizacao possa mitigar alguns riscos, ela também pode introduzir novos
desafios que afetam a percepcao global do ambiente de trabalho.

Aqui se sustenta a ideia de que a percepcao negativa pode estar relacionada,
por exemplo, a falta de treinamento dos colaboradores em seguranca no trabalho para
ambos os tipos de colheita, ou a incompreensao da propria empresa em relacao a
necessidade de garantir protecéo no trabalho para os colaboradores.

Diante disso, surge a compreensdo da necessidade urgente de treinar e
fornecer conhecimento abrangente sobre processos mecanizados aos colaboradores.
Em relacéo a essa questdo, os respondentes foram indagados sobre em que medida
a empresa estaria disposta a fornecer treinamento adicional para os trabalhadores em
caso de transicdo para a colheita mecanizada. Os resultados desta pergunta estao
representados no Grafico 4 a seguir:

Gréfico 4 - Acredito que a empresa estaria disposta a fornecer treinamento adicional para os
trabalhadores em caso de mudanca para a colheita mecanizada

m Resposta dos colaboradores 100,00%
m Resposta do Diretor
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0,00% - . - 3,23%

Acredito Acredito Nem Acredito Desacredito  Desacredito Nao sei Acredito
Totalmente  Parcialmente Nem Parcialmente Totalmente responder Totalmente
desacredito

Fonte: Autor (2024)

O que se tem, do ponto de observacdo dos respondentes, € uma falta de

confianca na capacidade da empresa em fornecer conhecimento necessario para uma
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transicdo que resguardasse a seguranca do trabalho e, consequentemente, sua
salude. Isso € observado, quando se demonstra que 54,84% dos respondentes
desacreditam [parcialmente ou totalmente] na capacidade da empresa em fornecer
esse necessario treinamento. Porém, quando essa mesma pergunta foi exposta para
a direcdo, houve uma percepc¢éo de que a empresa estaria com total disposi¢éo para
oferecer esse treinamento.

Aqui, portanto, surge a necessidade de estabelecer agbes dentro da geréncia
dessas empresas. Se por um lado existe a necessidade de transpor o uso manual da
colheita, por outro lado, as empresas ndo podem fazer isso para ndo adequar essas
mudancas a realidade e ao conhecimento de seus colaboradores.

Neste ponto, nota-se que uma transicdo adequada envolve aspectos
financeiros e gerenciais. No ambito financeiro, as consideragdes se concentram nos
custos associados para garantir essa transicdo, seja para uma forma totalmente
mecanizada ou mesmo para uma abordagem parcialmente mecanizada.

Do ponto de vista gerencial, é necessario que a empresa organize a transicao
de forma abrangente, abarcando todos os ambientes relacionados ao trabalho e a
prépria sociedade. Isso implica em compreender a realidade de seus trabalhadores e
entender os impactos dessa nova dindmica ndo apenas para a empresa, mas para
toda a comunidade em que a empresa esta inserida.

A Mata Sul de Pernambuco se desenvolve em um contexto social que ainda
necessita de acdes diretas de melhoria, como em educacéo, seguranca e condi¢cdes
de trabalho. Além disso, como destacado por Gouveia (2022), os trabalhadores das
usinas frequentemente possuem baixa escolaridade e demandam investimentos em
educacao. Este fator pode ter impactos negativos no processo de implementacao da
colheita mecanizada se nao for devidamente considerado.

Dessa forma, a reputacdo dessas organizagfes esta intrinsecamente ligada a
compreensao dos impactos dessa nova realidade. Para entender as perspectivas dos
colaboradores das empresas da Mata Sul, foi questionado em que medida
acreditavam que a mudanca para a colheita mecanizada poderia contribuir para
melhorar a reputacéo da usina em relagao a condi¢des de trabalho e exploracéo de
mao de obra. Os resultados desse questionamento estéo representados no Gréfico 5,

a sequir:
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Graéfico 5 - Acredito que a mudanca para a colheita mecanizada poderia ajudar a melhorar a
reputacdo da usina em relacdo a condi¢cbes de trabalho e exploracdo de méo de obra

m Resposta dos colaboradores 100,00%

m Resposta do Diretor

3548% 32,26%
12,90%
6,45% ’
3,23% ¢
— - [ ]
Acredito Acredito Nem Acredito  Desacredito ~ Desacredito Nao sei Acredito
Totalmente  Parcialmente Nem Parcialmente  Totalmente responder Parcialmente

desacredito

Fonte: Autor (2024)

Desse ponto, compreende-se que existe uma percep¢do negativa dos
colaboradores com relacdo as condicdes de trabalho oferecidas por empresas que
oferecem condicdes fora dos padrdes desejados. Além disso, essa percepcdo nao
parece ser afetada positivamente caso essas empresas optassem por mudar o0 modo
de operacionalidade dessa colheita. Isto é observado, quando se vé que 67,74% dos
colaboradores entrevistados descreditam (total ou parcial) e ndo acreditam em
melhorias laborais.

Esse entendimento ndo é observado, porém, pela direcdo da empresa, que
admite que a mudanca para um ambiente mais mecanizado pode ser bastante positivo
para a organizacao. Gouveia (2022) sustenta que a automacao pode ajudar a reduzir
a exposicao a riscos ocupacionais associados ao trabalho manual, promovendo assim
ambientes mais seguros para os trabalhadores. Além disso, a mecanizacdo pode
contribuir para aumentar a eficiéncia operacional e, consequentemente, melhorar a
produtividade.

No entanto, é importante destacar que a eficacia dessa mudanca na melhoria
da reputacdo dependera de como a transicdo é gerenciada. Se acompanhada por
praticas éticas, investimentos em treinamento para os trabalhadores afetados e
consideracdes sociais, a ado¢ao da colheita mecanizada pode ser vista como uma

iniciativa positiva.

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS
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Dos impactos ambientais, € necessario compreender que a Mata Sul de
Pernambuco tem um problema sério para a mecaniza¢ao adequada de suas ativadas:
a topografia. De acordo com Patricia Soares (2017), o terreno da regido impede que
magquinarios pesados, utilizados em processos mecanizados. Porém, como descreve
CEASA - Recife (2013), o sistema de colheita manual ir4 ser extinto em Pernambuco.

Das motivacdes para a extingdo desse sistema, descrevem-se 0s mais diversos
impactos ambientais, problemas agravantes para a saude dos trabalhadores,
impactos ao ar, ao solo e a fauna/florada regido, além de ndo de compreender as
novas perspectivas mercadolégicas globais. Essas percepcbes também sédo
difundidas entre os proprios colabores de usinas da regiao.

Assim, ao se analisar esses impactos, dentro da percepcéao dos colabores, foi
possivel observar como entendem que um sistema mecanizado poderia (ou nao)
auxiliar na melhoria da seguridade ambiental da regido. Assim, os entrevistados foram
guestionados sobre em que medida vocé acredita que a colheita mecanizada poderia
ajudar a preservar 0 meio ambiente, reduzindo a necessidade de queimadas na
colheita. O Grafico 6, a seguir, apresenta as respostas:

Gréfico 6 - Acredito que a colheita mecanizada poderia ajudar a preservar 0 meio ambiente,
reduzindo a necessidade de queimadas na colheita
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Acredito Acredito Nem Acredito Desacredito Desacredito Nao sei Acredito
Totalmente Parcialmente Nem Parcialmente Totalmente responder  Totalmente
desacredito

Fonte: Autor (2024)

Observa-se um alto descredito para os colaboradores entrevistados com
relacdo a capacidade de mitigacdo de queimadas com a transicdo para 0 uso de
colheitas mecanizadas. Para 62,97% dos respondentes, ha um descredito total ou
parcial com relacdo a questdo. Ja com relacéo a direcdo. O entendimento estabelece
que haveria uma total preservacdo ambiental a partir do uso de colheitas

mecanizadas, em detrimento dos modelos manuais.
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Desse entendimento, pode-se questionar, como sustenta Patricia Soares
(2017), se a colheita mecanizada ndo dispfe da construcdo de receio sobre a
sustentabilidade empregaticia para esses profissionais. Para o autor, entende-se que
exista uma necessidade real com relacdo a mudanca no modo de colheita da cana-
de-acucar, ndo sO por garantias a prépria saude do trabalhador, mas também para
garantir a sustentabilidade ambiental tdo necessaria para todas as partes envolvidas.
Porém, o modo de transicdo ndo pode ser realizado sem a compreensao da prépria
realidade desses colaboradores.

Ha de se compreender que a sustentabilidade ndo s6 envolve as questdes
ambientais, mas a seguridade de emprego e qualidade de vida para as pessoas.
Assim, é necessario estabelecer medidas que deem seguranca para que a
aceitabilidade dessa transicao e o entendimento de sua necessidade, ndo esbarre na
inseguranca do trabalhador com relagcéo a sua propria sustentabilidade.

Somado a isto, os respondentes também foram questionados sobre a relacéo
entre a colheita mecanizada poderia trazer maior eficiéncia para os processos de
producdo e, consequentemente, trazer maior equilibrio ambiental. Entre os
guestionamentos, os respondentes foram impelidos a opinar se a mudanca para a
colheita mecanizada poderia melhorar a eficiéncia do processo de producéo da usina.
O Gréfico 7 apresenta as respostas:

Gréfico 7 - Acredito que a mudanca para a colheita mecanizada poderia melhorar a eficiéncia do
processo de producéo da usina
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desacredito

Fonte: Autor (2024)
Novamente, ha uma observancia de que os colaboradores entrevistados
tendem a nédo colocar credito em mudancas significativas dentro do ambiente de

producdo da empresa. Aqui, observa-se que para 38,71% dos respondentes ha um

descredito total sobre a capacidade de melhoria da mecanizacdo, outros 20,09%
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fomentam um descredito parcial com relacdo ao questionamento. Ja para a Direcao,
a mecanizacdo melhoria totalmente 0s processos organizacionais.

As questbes que se pode observar dessa divergéncia, dar-se a partir de uma
falta de compreensao macroldgica sobre as potencialidades que uma empresa pode
alcancar com a aplicacdo de mecanizacdo de forma adequada. Além disso, essa
divergéncia pode indicar um distanciamento entre a direcdo e os colaboradores,
principalmente na constru¢cdo de um ambiente em que a particdo construtiva possa
ser utilizada para a implementacdo de melhorias.

Em sequéncia, os respondentes foram questionados sobre procedimentos mais
diretos no processo, a colheita especificamente. Assim, o0s colabores foram
provocados a responder se a colheita mecanizada poderia reduzir a quantidade de
residuos e impurezas na cana-de-agucar colhida. O Gréfico 8 apresenta as respostas:

Gréfico 8 - Acredito que a colheita mecanizada poderia reduzir a quantidade de residuos e impurezas
na cana-de-acUcar colhida
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Fonte: Autor (2024)

O que se observa é que 58,06% desacreditam [parcialmente ou totalmente] na
capacidade dos processos mecanizados em reduzir a quantidade de impurezas da
cana. Ja para a direcdo, tem-se bastante crédito na capacidade da mecanizacdo em
reduzir as impurezas nocivas tanto a saude do trabalhador, tanto para o processo
todo. Somado a este pensamento, o Grafico 9 apresenta os resultados acerca da

reducéo do desperdicio de cana.
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Grafico 9 - Acredito que a mudanca para a colheita mecanizada poderia ajudar a reduzir o
desperdicio de cana-de-agucar colhida
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Fonte: Autor (2024)

Como se vé, também h& um descredito [parcial ou total] de 71,07% na
capacidade da colheita mecanizada em reduzir desperdicio. Outro ponto que também
entra em discordancia com a direcdo da empresa, que concorda plenamente na
capacidade de reducéo de desperdicio pelo uso de maquinas no processo de colheita.

Esses pontos de discordancia podem estar associados também ao receio que
os colaboradores tém com relacdo as suas atividades. O medo de perder seus
empregos pode produzir um distanciamento desses colaboradores com os beneficios
que podem ser alcancados pelo uso das ferramentas mecanizadas na colheita,
principalmente par as questdes ambientais.

Nesse sentido, torna-se claro para a empresa a necessidade de maior
investimento em informacdo e no desenvolvimento de seus colaboradores para
poderem ser supridas, ndo sO0 as duvidas inerentes as mudancas, mas também
problemas causados pela falta de preparo. Ademais, € importante frisar que o uso de
mecanismos mecanizados precisa ser exposto ao crivo da possibilidade. Aqui, é o
entendimento de que certas tecnologias que se adaptaram em regides distintas

podem néo ser adequadas para a realidade aqui estudada.
4.4 ANALISE DO IMPACTO DOS CUSTOS DAS TIPOLOGIAS DE PLANTIO

Para avaliar os custos, como sustenta Dias (2021), faz-se necessario

estabelecer parametros que capazes de auxiliar na compreensao das informacdes
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obtidas em cada tipologia. Assim, fez-se, segundo o autor supracitado, uma avaliacao
com o uso de 2 lotes para colheitas. Assim, em uma colheita manual, destaca-se uma
produtividade média de 56t/ha e uma producdo média de 1,5t do insumo. Para se
alcancar tal feito, os custos avaliados podem ser descritos, para uma colheita manual,

a partir da Tabela a seguir:

Tabela 1 — Custo Manual

Atividades Base de Calculo Custo (R$)
Aceiros R$ 12,34/ha x 37,41ha 461,64
Queima R$ 1,65/ha x 37,41ha 61,73
Corte R$ 0,68/br x 20.233,19 br 13.758,57
Catacéo R$ 8,23/ha x 37,41ha 307,88
Apoio carregamento R$ 13,99/ha x 37,41ha 523,36
Conserv. de Estradas R$ 1,65/ha x 37,41ha 61,73
Carregamento R$ 9,05/ha x 37,41ha 338,56
Reboque de veiculos R$ 1,65/ha x 37,41ha 61,73
Reboque de Julietas R$ 8,23/ha x 37,41ha 307,88
Fiscalizacao 2.101.093t x R$ 0,14/t 273,14
Administracéo 2.101.093t x R$ 0,65/t 1.366,25
Transporte de Pessoal R$ 300,00/v/ 500 t/d = R$ 0,60x 2.101.093t 1.260,65
Total 18.783,12

Fonte: Freitas et al. (2014)

De acordo com Freitas et al. (2014), pode-se descrever um processo de célculo
utiizado na agricultura, especificamente na producdo de cana-de-acucar.
Inicialmente, é realizada uma multiplicacéo da producao total em toneladas pelo preco
de venda por tonelada. O resultado dessa multiplicacdo é entdo utilizado para aplicar
um percentual correspondente aos encargos sociais.

Por exemplo, considerando uma producédo de 2.101,093 toneladas, com um
preco de venda de R$ 65,00 por tonelada, o calculo resultaria em R$ 136.571,04. Este
valor seria entdo multiplicado pelo percentual de encargos sociais, que aqui é
considerado 2,85%, resultando em R$ 3.892,27. Esse valor é entdo dividido
novamente pela producéo total em toneladas, resultando em um custo adicional de
R$ 1,85 por tonelada.

Além disso, Freitas et al. (2014) aborda a produtividade dos trabalhadores
envolvidos no processo. Um homem é capaz de cortar em média 10 toneladas por dia
durante 8 horas de trabalho. Isso resulta em uma produtividade média de 1,25
toneladas por hora, ou o equivalente a 9,63 bracas de cana cortadas por hora.
Considerando a producao semanal de 55 toneladas por trabalhador, multiplicada pelo
namero de semanas no ano e dividida pelos meses, obtém-se uma média mensal de
238,33 toneladas. Com o custo adicional de R$ 1,85 por tonelada, isso resulta em um
custo mensal de R$ 440,91 por trabalhador.
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Por fim, tem-se que, o custo por hora de trabalho é de R$ 8,23, o que, dividido
pela produtividade de 1,25 toneladas por hora, resulta em um custo de R$ 6,58 por
tonelada. Este valor, entdo, € dividido pelo nUmero de bracas cortadas por tonelada
(9,63), resultando em um custo de R$ 0,68 por braca de cana cortada. Além disso,
mencionadas diversas despesas comuns a ambos os tipos de colheita, como
conservacao de estradas, apoio de carregamento, reboque de veiculos e julietas, que
fazem parte dos custos totais da atividade. O custo total da colheita manual pode ser
descrito, em sua média, em R$ 18.783,12.

Para calcular o custo por tonelada, dar-se por: o custo total € dividido pelo total
de toneladas colhidas na area pesquisada. Por exemplo, considerando o custo total
de R$ 18.783,12 e uma producao total de 2.101,093 toneladas, o custo por tonelada
€ de R$ 8,94. Além disso, 0s custos adicionais relacionados a fiscalizacdo e
administracdo. Esses custos sdo padronizados e calculados como uma porcentagem
do preco de venda por tonelada de cana. Por exemplo, para fiscalizacdo, é calculado
0,22% sobre o preco de venda por tonelada (R$ 65,00), resultando em um custo de
R$ 0,14 por tonelada. Para administracéo, € calculado 1% sobre o preco de venda por
tonelada, resultando em um custo de R$ 0,65 por tonelada.

J& em uma colheita mecanizada, o valor de aquisicdo da colhedora, que é de
R$ 950.000,00 (Dias, 2021). A capacidade operacional dessa maquina € capaz de
cortar até 500 toneladas por dia, durante 15 horas de trabalho. Isso resulta em uma
produtividade média de aproximadamente 33,33 toneladas por hora, como dita
(Freitas et al., 2014). Além disso, a vida util da colhedora é estimada em seis anos.
Durante cada safra, a maquina trabalha aproximadamente 3.150 horas, considerando
uma jornada de trabalho de 15 horas por dia, durante 210 dias. Para calcular o custo
total da maquina, adota-se o total de 18.900 horas de trabalho ao longo de sua vida

atil.
Tabela 2 — Custo de colheita mecanizada
Atividade Base de célculo (R$) hs Cortet/h Area Custo t/h
Combustivel 40 I/hs x R$ 2,20 88,00 33,33 33,85 2,64
Lubrificantes 10 I1/100hs=0,1 x R$ 150,00 15,00 33,33 33,85 0,45
Manutencéo 60% consumo combustivel 52,80 33,33 33,85 1,58
Mao de obra 1.971,25/190,66h 10,34 33,33 33,85 0,31
Depreciagao 2.025.976 t x R$ 3,11t 57,30 33,33 33,85 1,72
Fiscalizacdo 2.025,976tx R$ 0,14 t 33,33 33,85 0,14
Administracao 2.025.976 tx R$ 0,65t 33,33 33,85 0,65
Ap.carregamento 1,7hs/ha x R$ 8,23/hs 13,99 33,33 33,85 0,42
Cons. de estradas 0,2hs/ha x R$ 8,23/hs 1,65 33,33 33,85 0,05

Reboques 0,2hs/ha x R$ 8,23/hs 1,65 33,33 33,85 0,05
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Consumo apoio 51/hs x R$ 2,20 11,00 33,33 33,85 0,33
Encargos Federais R$ 65,00 x 2,85% = 1,85/t 33,33 33,85 1,85
Total 10,19

Fonte: Freitas et al. (2014)

Inicialmente, sdo calculadas as horas de trabalho anuais do operador da
maquina, levando em consideracdo uma jornada semanal de 44 horas ao longo de 52
semanas no ano. Essa andlise resulta em uma média de 190,66 horas por més. Os
encargos do corte mecanizado sao calculados de forma similar ao corte manual,
levando em conta a producgéo total e o preco de venda da tonelada de cana. O
percentual correspondente aos encargos sociais sobre a receita total € entdo aplicado,
resultando em um valor adicional por tonelada.

Assim, A partir dos dados apresentados, observa-se que o custo total por
tonelada colhida é de R$ 8,94 para o corte manual e R$ 10,19 para o corte
mecanizado. Embora o custo total da colheita manual seja menor em comparacao
com o mecanizado, indicando uma maior eficiéncia financeira para as empresas nesse
método especifico, ha a necessidade de utilizar ambos os métodos devido as
caracteristicas das propriedades, que podem incluir declividades nas areas. Assim,
embora 0 custo por tonelada seja mais alto na colheita mecanizada, esse método
pode ser preferivel em certos cendérios, como em terrenos mais planos ou onde a
eficiéncia da maquina compensa o custo adicional.

Por fim, faz-se necessario entender que no método de colheita manual, hd uma
énfase nos aspectos sociais, uma vez que mais trabalhadores sdo empregados,
resultando em custos totais menores e, consequentemente, maior lucro para o0s
empresarios. Por outro lado, a colheita manual requer a queima da cana para uma
produtividade eficiente, o que gera poluicdo ambiental e demanda mais tempo para
completar as atividades.

Outro ponto é que, embora a colheita mecanizada possa inicialmente parecer
mais dispendiosa devido ao investimento em equipamentos e tecnologia, sua
eficiéncia é evidente no aumento da produtividade. Por meio da automacéo e da
utilizacdo de maquinas especializadas, a colheita mecanizada permite a realizacao de
tarefas em larga escala e com maior precisao, resultando em um rendimento
significativamente maior por unidade de tempo. Essa maior produtividade se traduz
em uma receita mais substancial, compensando 0s custos iniciais e tornando a

colheita mecanizada uma escolha financeiramente viavel a longo prazo.
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Além disso, na colheita mecanizada, € notorio uma maior rapidez nas
atividades e menor poluicdo ambiental, porém, o custo por tonelada é geralmente mais
elevado do que no corte manual. Uma desvantagem significativa da colheita
mecanizada é o impacto social do desemprego, jA que menos trabalhadores sao

necessarios para operar as maquinas.
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento desse trabalho se deu para apresentar os impactos
ambientais, sociais e técnicos da mecaniza¢do no processo de colheita de cana-de-
acucar para a producao acucareira. Para isso, utilizaram-se industrias agucareiras da
regido da mata sul de Pernambuco como modelo. Percebeu-se que a situacao das
usinas de cana-de-acucar em Pernambuco refletia uma realidade complexa, onde
diversas empresas enfrentavam desafios financeiros e de mercado, resultando em
reducado da producéo ou encerramento de atividades.

A mecanizacdo da colheita, embora ja fosse uma realidade em muitas usinas
do estado, ainda ndo era universal, e algumas continuavam a depender de métodos
tradicionais, como a queima da palha. A transicdo para a colheita mecanizada néao
apenas impactava a eficiéncia e competitividade das usinas, mas também trazia
mudancas significativas na percepcao gerencial e da mao de obra. Era evidente que
a modernizagéo do setor era essencial para enfrentar os desafios atuais e futuros,
garantindo a sustentabilidade econ6mica e social das usinas de cana-de-agucar em
Pernambuco.

Outro ponto observado no trabalho foi que a analise detalhada dos impactos da
transicdo para a colheita mecanizada na induUstria canavieira da Mata Sul de
Pernambuco revelou uma série de desafios. Enquanto a mecanizagdo prometia
melhorar a seguranca no trabalho, reduzir os riscos ocupacionais e aumentar a
eficiéncia operacional, havia uma percepcéao significativa entre os colaboradores de
gue essa mudanca poderia ndo ser suficiente para melhorar as condices de trabalho
e a reputacdo das usinas. Isso ressaltava a importancia critica de uma abordagem
abrangente que considerasse ndo apenas 0s aspectos técnicos da transicdo, mas
também as implicagbes sociais, econdémicas e culturais para os trabalhadores e a
comunidade em geral.

Alem disso, ficava evidente que a implementacdo bem-sucedida da
mecanizacao requeria um compromisso firme por parte das empresas, envolvendo
investimentos significativos em treinamento, infraestrutura e praticas éticas de gestao.
A gestédo dessas mudancgas deveria ser guiada pela compreensao das necessidades
e preocupacdes dos trabalhadores, garantindo uma transicdo suave que nao apenas
melhorasse a eficiéncia operacional, mas também promovesse um ambiente de

trabalho seguro, saudavel e respeitoso.



51

Outro ponto, com relacdo as questdes ambientais, foi que, enquanto a direcao
das usinas enxergava na mecanizacdo uma solucdo para melhorar a eficiéncia
operacional e reduzir os impactos ambientais, os colaboradores expressavam um
ceticismo significativo em relacdo aos beneficios dessa transi¢cdo. Esse descompasso
evidenciava a necessidade urgente de uma comunicagcdo mais transparente e um
engajamento mais efetivo dos colaboradores no processo de mudanca, a fim de
construir uma visdo compartilhada do futuro da indudstria canavieira na regiéo.

A discordancia entre direcdo e colaboradores também apontava para a
importancia de considerar ndo apenas as implicacfes técnicas e ambientais da
mecanizacdo, mas também as preocupacdes e necessidades dos trabalhadores.
Investimentos em treinamento, educacdo e desenvolvimento profissional eram
fundamentais para capacitar os colaboradores a enfrentar os desafios e aproveitar as
oportunidades trazidas pela modernizacdo da industria.

Por fim, a analise comparativa entre os custos da colheita manual e mecanizada
na producdo de cana-de-agUcar revelou um panorama complexo, onde diversos
fatores econdmicos, sociais e ambientais deveriam ser considerados. Enquanto a
colheita manual apresentava um custo por tonelada menor e enfatizava a dimensao
social ao empregar mais trabalhadores, ela enfrentava desafios significativos
relacionados a poluicdo ambiental e a eficiéncia operacional. Por outro lado, embora
a colheita mecanizada demandasse investimentos iniciais mais elevados e resultasse
em um custo por tonelada superior, sua eficiéncia e produtividade a longo prazo
podiam compensar esses custos adicionais, oferecendo beneficios ambientais e
operacionais significativos.

Dessa forma, foi necessario adotar uma abordagem integrada que levasse em
consideracdo ndo apenas 0s aspectos econdmicos, mas também os sociais e
ambientais na escolha do método de colheita mais adequado. Investimentos em
tecnologia, capacitagcdo profissional e politicas ambientais foram fundamentais para
promover uma transicdo sustentavel para métodos de colheita mais eficientes e
ambientalmente responsaveis, garantindo assim a viabilidade econdmica, social e
ambiental da industria canavieira a longo prazo.

Assim, o presente trabalho observou que o desenvolvimento necessario para
se alcancar mecanizacdo do setor produtivo de acucar dependeu de fatores que
envolveram ndo apenas as questdes de custos, mas a necessidade de uma

observagédo mais apurada sobre todas as complexas rela¢cdes que essas industrias
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tinham com a sociedade em que se inseriam. Porém, ficou claro que houve uma
necessidade de inserir mudancas significativas nos processos de colheitas da cana
dentro do setor regional, primeiro pelas imposicées ambientais, depois pela
necessidade de se alcancar maiores fatias do préprio mercado. Atentou-se, também,
que foi necessario estabelecer novas pesquisas regionais e com diversas empresas
para se ter uma melhor percepcédo dos possiveis resultados ndo observados devido

as limitagbes do referido trabalho, como tempo e acesso as demais empresas.
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ANEXO A — Entrevista com o diretor

Colheita mecanizada X Colheita
manual (Diretor)

Formulario para coletar informagao da populagio acerca de seu conhecimento sobre
a mudanga da colheita manual para colheitamecanizada.

Em que medida vocé acredita que a colheita mecanizada
poderia reduzir os acidentes de trabalho na usina?

Iria reduzir pouco O O O @ O Iria reduzir bastante

Em uma escala de 0 a 5, qual é a sua experiéncia pessoal em
relacdo a problemas de salde relacionados ao trabalho na
colheita manual de cana-de-acucar?

Nao tenh Tenh 1
aimi QOO0@®00 esmuw

nenhuma
experiéncia assunto



56

Considerando as longas horas de trabalho ao ar livre em
condicdes de alta temperatura e umidade, vocé acha que a
mudanca para a colheita mecanizada poderia melhorar as
condicdes de trabalho para os funcionarios?

Discordo O O O O @ Concordo

Em que medida vocé acredita que a colheita mecanizada
poderia ajudar a preservar o meio ambiente, reduzindo a
necessidade de queimadas na colheita?

Pouco O O O O @ Bastante

Em que medida vocé acredita que a empresa estaria disposta a
fornecer treinamento adicional para os trabalhadores em caso de
mudanca para a colheita mecanizada?

Pouco disposta O O O O @ Muito disposta

Vocé acredita que a mudanca para a colheita mecanizada
poderia melhorar a eficiéncia do processo de producdo da
usina?

Pouco O O O O @ Bastante



Em que medida vocé acredita que a colheita mecanizada
poderia reduzir a quantidade de residuos e impurezas na cana-
de-actcar colhida?

1 2 3 4 5

Pouco O O O O @ Bastante

Em que medida vocé acredita que a mudanca para a colheita
mecanizada poderia ajudar a melhorar a reputacao da usina em
relacdo a condicbes de trabalho desumanas e exploracao de
mao de obra?

1 2 3 - 5

Néo melhoraria O O O @ O Melhoraria bastante

Em que medida vocé acredita que a mudanca para a colheita
mecanizada poderia ajudar a reduzir o desperdicio de cana-de-
acucar colhida?

1 2 3 B 5

Peo O O O O @ Bustae

Este contetdo nio foi criado aprovado pelo Google.

Google Formularios |
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