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A mecanizacdo agricola no Brasil te-
ve infcio praticamente na década de 20,
mas somente na década de 50 ocorreu um
desenvolvimento significativo, com a
criacio do parque industrial brasileiro
(Quadro 1). Na década de 70, essa evolu-
¢do foi substancial, tanto em relagdo a
drea agricultdvel, que passou de cerca de
34 milhGes de hectares, em 1970, para 49
milhdes em 1980, quanto ao desenvolvi-
mento de médquinas agricolas. No caso de
tratores, em 1970 a inddstria brasileira
produziu 165.870 unidades, passando a

542.205 em 1980, com um aumento da
ordem de 227%. Essa expansdo mais
acentuada na década de 70 registrou-se a
partir da criagdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA, da
Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais — EPAMIG e demais em-
presas do Sistema Cooperativo de Pes-
quisa Agropecudria. Na regido Centro-
oeste, o0 aumento foi da ordem de 81% em
drea ocupada, enquanto o niimero de tra-
tores passou de 10.340, em 1970, para
63.391, em 1980. Esse incremento cor-
respondeu a abertura das chamadas novas
fronteiras agricolas, que se estenderam
para o Brasil Central, regido Norte do
pafs e Sudeste da Bahia, ocupando ex-

tensa faixa de Cerrados, dreas de reduzida
importéncia na producdo, até o inicio das
pesquisas desenvolvidas pelo Sistema Co-
operativo de Pesquisa Agropecudria, co-
ordenado pela EMBRAPA (Quadro 1).

A expansio da drea agricultdvel
obrigou a busca de tecnologias, princi-
palmente na Europa e nos Estados Uni-
dos. Entretanto, em razdo das grandes
extensOes de terra a serem cultivadas e
com a introdugdo da energia mecanizada,
desenvolveram-se mdquinas pesadas de
médio a grande porte, o que fez com que
0s equipamentos de pequeno porte pouco
se desenvolvessem.

Porém, existem no pafs cerca de 3
milhdes de hectares com propriedades
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rurais de até 10ha. Elas ndo dispdem de
equipamentos agricolas adaptados s suas
condicdes, pois as indistrias do setor, em
geral, fabricam a maior parte de seus im-
plementos para grandes e médias proprie-
dades. Desse modo, o Brasil tem hoje
apenas um trator para cada 100ha de terra
cultivada, enquanto que, nos Estados
Unidos, a proporg¢io € de um para 30ha e
na Franca, de um para 10ha (7 em l:a. ..
1990).

Na década de 80, os anos 85/86 fo-
ram Os mais promissores para O setor
agropecudrio, segundo o ministro da
Agricultura e Reforma Agréiria, Ant6nio
Cabrera Mano Filho. O ministro toma
como referéncia as relagdes de troca da
agricultura com a inddstria, € cita que, em
85/86, comprava-se um trator com 25
bois € em abril de 1990, eram necessarios
55 a 60 bois (Mano Filho,1990).

Fabricantes, agentes ' financeiros e
cooperativas tentam imprimir maior agili-
dade & venda de maquindrio agricola. A
Associagdo Brasileira da Inddstria de
Midquinas e Equipamentos — ABIMAQ e
o Sindicato Interestadual de Inddstrias de
Miéquinas — SINDIMAQ montaram uma
radiografia da inddstria de mdquinas e
implementos nos tltimos anos. O docu-
mento mostra uma redugdo nos niveis de
producdo, desde 1987, e uma queda no
faturamento, com indices retrocedendo ao
infcio dos anos 70 (Fig. 1) (Venda . . .
1990).

A reabertura do crédito para inves-
timento € a grande expectativa da indds-
tria de tratores e mdquinas agricolas e
também de produtores rurais, neste inicio
de 1991. Segundo Alberto Tonita, vice-
presidente da Associagcdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores
(AMFAVEA), em 1989 as vendas atin-
giram 35.000 m4quinas. O volume de ne-
gécios realizados em 1990 (menos de
30.000 unidades vendidas) mostra uma
queda vertiginosa em relagdo ao recorde
de 1976, quando a inddstria colocou
74.000 unidades no campo (Inddstria. . .
1991). '

Para que haja aumento de producao,
€ necessdrio haver infra-estrutura, ma-
quinas, insumos ¢ também consumidores.
Segundo Ruy Miller Paiva, diretor do
Instituto de Economia Agricola de Sao
Paulo, quando nio hd interagdo entre a
agricultura e o setor urbano da economia,
cria-se um “mecanismo de autocontrole”,
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Figura 1 — Maquinas e implementos agricolas como indicadores conjunturais.

pelo qual nenhuma atividade agricola rea-
liza saltos tecnolégicos em curto espaco
de tempo. A agricultura ndo pode, por-
tanto, ser encarada como um setor a parte
da economia. Atualmente o crescimento
agricola ndo deverd depender tanto da
expansdo da drea cultivada, mas em espe-
cial do avango da pesquisa técnica (Pro-
dugdo . .. 1990).

Eduardo Logmann — prémio Desta-
que da Terra em 1989 — da SLC S/A —
Indistria ¢ Comércio do Rio Grande do
Sul, considera o setor de mdquinas agri-
colas moderno, pronto para responder a
qualquer desafio. Segundo ele, “o grande
desafio que esperam todos — agricultores,
fabricantes de mdaquinas, equipamentos
e insumos agricolas e o governo — € o da
competéncia, da produtividade e do livre
mercado.

O uso de equipamentos mecanicos
é fator fundamental para o aumento da
produtividade no campo e exige solugdes
diferentes, conforme as situacdes € o sis-
tema adotado. Para se ter idéia da expan-
sdo da producdo de alimentos que o uso
correto de tratores, mdquinas € imple-
mentos pode proporcionar, em julho de
1990, o diretor técnico do Instituto
Agrondmico de Campinas — IAC, Gastio
Morais da Silveira, demonstrou que um
agricultor, utilizando ferramentas ma-
nuais, pode cultivar até lha de terra, en-
quanto que com o auxflio de animais, €

capaz de cuidar de 8ha, total que sobe
para cerca de 80ha, quando ele possui
conjunto mecanizado (M4quina

1990). A utilizagdo dessas trés fontes de
forca empregadas na agricultura brasileira
representa os seguintes percentuais: 56%
das propriedades agricolas ainda utilizam
a forca humana, 32%, a forca animal e
apenas 25%, a for¢a mecénica (Qua-
dro 2). E nas regides Sul e Sudeste que
esta tem sido mais empregada, 0 que se
deve principalmente ao alto nivel de de-
senvolvimento tecnoldgico da agricultura
no estado de Sio Paulo, onde 58% dos
estabelecimentos agricolas fazem uso da
mecanizagdo, 52% utilizam a forca ani-
mal, e apenas 18%, a forca humana (Ro-

QUADRO 2 - Distribuiglio Percentual de Proprieda-
des Agrfcolas no Brasil e suas Regifes, Quanto & Uti-
lizaglio de Forga na Agricultura

Tlpo de Fén;a Empfegnda (%)

Mecénica

FONTE: Censo Agrop
NOTA: Uma mesma propriedade pode utilizar mais
de um tipo de forga. Assim, a soma dos trés

tipos para uma mesma regifio pode ser supe-
rior a 100"
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cha et al., 1990).

MECANIZAGAO EM HORTALICAS

Pretende-se aqui fornecer uma visao
geral da olericultura no Brasil, a partir da
qual serd discutida a importdncia do uso
da mecanizacdo para o incremento dessa
atividade.

Fazendo-se um pararelo entre os di-
versos produtos de origem vegetal, as
hortalicas ocupam o 6° lugar em volume
de produgdo € o 5° em valor econdmico.
Em relacdo aos produtos agricolas nacio-
nais, elas s6 perdem, em valor de produ-
¢do, para a cana-de-aclicar, o café, a soja
e o miho (Quadro 3) (EMBRAPA,
1990).

Ainda sobre o valor econdmico, €
importante destacar que o valor total da
producdo de hortalicas no Brasil, em
1987, tomando-se como referéncia os da-
dos das Centrais de Abastecimento —
CEASA, da Companhia de Entrepostos
e Armazéns Gerais de Sdo Paulo —
CEAGESP ¢ as projecbes de vendas di-
retas através de outras referéncias de
quantidade e pregos, foi estimado em
quase 1,6 bilhdo ‘de ddlares (Quadro 4)
(EMBRAPA, 1990).

Depois de estabelecido este paralelo
entre os diversos produtos de origem ve-
getal, outras informacbes referentes a
horticultura devem ser registradas.

As hortalicas, no Brasil, podem ser
produzidas o ano todo, ocupando inin-
terruptamente a mao-de-obra em todas as
fases de cultivo (Cobbe, 1987). A respeito
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do uso intensivo dos fatores de produgdo — i ;

e das oscilagdes constantes de pregos ob- QUADRO 5 - Produgdo, Receita Bruta e Lucro Liquido de Trés Culturas

tidos pelo produtor, que tornam a oleri- Tempordrias. Setembro, 1990

cultura uma atividade de alto risco, o ciclo

curto da maioria das hortalicas e sua

grande produgdo por unidade de 4rea Broducioli Receita Lucro

concorrem para um répido retorno eco- Culturas Bruta Liquido

némico do capital investido. Portanto, (Cr$) (Cr$/ha)

essas sao culturas que apresentam alta

produtividade e rentabilidade muito su- Soja 40 socos 28.000,00 Zido

perior a outras culturas agricolas tempo- Trigo 75 sacos 28.000,00 B

by Cenoura 1.500 caixas | 500.000,00 50.000,00
O crescimento da produgdo de hor-

taligas ganha também cardter de descen-  FONTE: Yoshito Shibuya,citado por Gomes, 1990.

tralizagdo. Nas regides Sul, Sudeste e . - .

Centro-oeste do Brasil, € crescente o in-
teresse por esta atividade, como forma de
produzir maior volume em menor drea €
espago de tempo. Por permitir a mobiliza-

c4 Pluntada, &

: a tidade Produzida ¢ Rend
olheitas Olericolas ( ~

¢do de maior capital de giro, a horticul-
tura vem até mesmo concorrendo com a , ~ ’ .

e de s na ocupacio da Srea G Area A Quantidade | Rendimento
BRG] o & pag Produto Regices | Flantada | Colhida | Produzida | Médio
agricola. - (ha) (ha) ® (kg/ha)

Segundo Yoshito Shibuya, coorde-
nador do Departamento de Agronomia da Alho Brasil 14.697 14.271 57.523 4,030
Cooperativa Agricola de Cotia (CAC), Norte — - _ _
em Sdo Gotardo, MG, o crescimento da IS\I";des‘e ‘1‘;3_1] :3;3 24-732 3.444

. . - 2 udeste 79 . 1.9 4.574
Pl mentina egt diggeics regites e Sh Sul 7176 5.812 35| 3513
nas Gerais “nfo se d, basicamente, pelo Centro-oeste | 1.293 1.293 6.523 | 5.044
fato de ser uma atividade mais rentdvel Batata-doce Brasil 69.269 68.284 677.240 9.917
que as demais culturas agricolas, mas sim Norte 484 491 3.910 8.128
por mobilizar um maior capital”. Entre- ' 20(:‘1“2‘3 3;232 3;222 2;?;32 lg-zzi’

? udes : . - 1261
tanto, os cflculos de Shibuya comprovam Sul 30.445 30.413 337.676 | 11.103
uma maior rentabilidade para a olericul- Centro-oeste 510 510 7567 14.837
tura, mostrando, em 22 de setembro de Brasil 174.882 173.727 2.314.992 | 13
1990, um lucro liquido na comercializagdo ' -

de cenoura de 10% sobre a receita bruta
(Quadro 5) (Gomes, 1990).
Quase toda a producdo nacional de

3 ) g Centro-oeste

hortalicas € destinada ao abastecimento Brasil
do mercado interno, que ainda recorre as Norte . 3 3 2
importagdes, para suprir necessidades de Nordeste 10.134 9.987 116429 | 11.658
consumo direto, e 3 demanda das indds- Sudeste 16.788 |- 16.783 274.665 16.365
tiie srscessadors b Shmattos, K _ Sul 42.606 42.606 388.699 5,123
55 RROE R o ab T s S0 R Centro-oeste 41 41 515 | 12560
tanto, o pafs retine condigdes favordveis Ervilha Brasil 15.264 14.767 20.693 1.401
para expandir esta producdo e ampliar a (grdo) Norte - - - -
participacio no mercado externo, que Nordeste — = = =
apresenta demanda insuficiente. Sudeste 5.719 3.719 4.120 1.107

A 4rea plantada com hortalicas no Sul 2.499 2.499 5.966 2.387
Brasil & ; Jhio de h Centro-oeste 9.046 8.549 10.607

ras i supenqr a um milh&o de .ecmes’ Melancia ! Brasil 73.962 12,922 156.137
mas, ainda assim, elas sdo consideradas Norte 3.053 3.012 11.386
produtos de fundo de quintal, ndo mere- Nordeste 42.572 41.638 65.452
cendo a atengdo que o setor requer. Com Sudeste 6.942 6.922 20.527
algumas excegdes, as hortaligas sdo pro- T [ e ELi L
dnviles S Beaticias it 6xi Centro-oeste 3.930 3.890 20.248
pequenas &reas, proxinas aos Brasil 43.600 |

centros consumidores, € demandam gran- Norte 637 47
de quantidade de méo-de-obra. No Qua- | Nordeste 3:.09
dro 6, sdo apresentadas a 4rea plantada, a .

Continua
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Conclusdo

QUADRO 6 - Area Plantada, Area Colhida, Quantidade Produzida éRendimento Médio
das Principais Colheitas Olericolas (EPAMIG)

| 'Quariﬁdade T‘Rendiér;lento .

Produto Produzida Médio
(1) (kg/ha)

3.787 9.992

4.190 2375

Centro-oeste 1.895 9.475

Tomate Brasil 2.406.938 38.328
Norte 2.690 10.590

~ Nordeste 937443 | 35,603

Sudeste 1.130.427 42.780

Sul 161.941 28.835

Centro-oeste 174.437 41.791

FONTE: ProdugﬁoA gricola Municipa

1 Quantidade produzida (em 1.000 frutos) e rendimento médio (em frutos/ha).

quantidade produzida e o rendimento mé-
dio das principais culturas olericolas.

Esse ¢ um setor que registra, ainda,
uma forte dependéncia tecnoldgica, prin-
cipalmente de sementes e mdquinas.
Nessa atividade, faz-se necessdria a in-
trodugdo de mdquinas e equipamentos,
como forma de multiplicar a capacidade
de trabalho do homem, reduzindo seu
esforgo fisico € aumentando a precisdo e a
rapidez das operagdes agricolas.

A falta de equipamentos capazes de
atender aos produtores de hortalicas de-
ve-se s exigéncias agronOmicas das di-
versas espécies olericolas. Com isso, o
tempo gasto na execucdo de diferentes
operagoes agricolas ainda €& elevado
(Quadro 7) (Rocha et al., 1990).

O emprego intensivo de mao-de-
obra demonstrado no Quadro 7, além de

refletir a falta de mecanizagdo para o se-
tor, concorre ainda para a elevacdo dos
custos de produgao.

A producdo de hortalicas no Brasil
nunca pode contar com mecanizagao ade-
quada, capaz de dar maior impulso ao se-
tor. O indice de mecanizagdo empregado
€ inferior ao dos demais cultivos, 0 que é
causado, em parte, pela pouca énfase dada
pela indistria nacional ao desenvolvi-
mento de mdquinas de porte médio e pe-
queno. Por esse motivo, o pafs tem sido
obrigado a importar mdquinas para a pro-
dugdio de hortaligas, muitas das quais ndo
funcionam a contento, pois, em geral, sao
desenvolvidas para trabalhar em extensas
dreas, além de apresentarem dificuldades
de manutencdo e de assisténcia técnica.
Nesse setor, o Brasil registra ainda uma
grande dependéncia tecnoldgica.

QUADRO

— Tempo Gasto (em dias/homem/ha) na Execugio de Diferentes Operagoes

Manuais, para Algumas Hortalicas
,, o Hortaligas
Operacio
Alho | Batata | Cenoura | Couve-flor | Repolho | Quiabo
~ Semeadura 6 . - 1 o
~ Tratos culturais g 1 58 65
Transplantio - - - 20 30
Desbaste - - 35 - - 5
Colheita, Selecao,
Classificagdo 173 |« 60 | 40 | 50 4 | 200
¢ Acondicionamento _ 7 . ‘ ‘ ‘

FONTE: EMBRATER, 1987.
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Para a semeadura, poucos sio 0s
equipamentos encontrados no comércio
capazes de realizd-la satisfatoriamente.
Essa dificuldade decorre do tamanho
(geralmente pequeno) e da forma irregu-
lar da maioria das sementes de hortalicas
(Rocha, 1986). Em 1988, o Brasil impor-
tou 712.673kg de sementes de hortaligas
para semeadura imediata, no valor de
US$10269521.00 (Comércio . . . 1988).

O trabalho manual ainda € larga-
mente utilizado na cultura de hortalicas e,
com o crescimento econdmico desse se-
tor, o desenvolvimento de pequenas m4-
quinas poderd permitir ganhos notdveis
ndo s6 na produgdo, como também na ca-
pacidade do homem de efetuar trabalhos,
principalmente quando se tratar de uma
sucessdo de manobras répidas e leves, on-
de a agilidade € mais importante do que o
esforgo fisico.

A pesquisa precisa avangar na supe-
ragdo de algumas dificuldades técnico-
agrondmicas, principalmente em tecnolo-
gias poupadoras de insumos, capazes de
reduzir os atuais custos de produgdo, de
forma a estimular a entrada de novos
produtores e empresdrios na atividade
e fortalecer ainda mais o setor olericola.

A olericultura nacional espera sensi-
bilizar o parque industrial brasileiro, par-
ticularmente o setor de mdquinas agrico-
las, para o potencial de mercado repre-
sentado pelas hortalicas, que ocupam uma
4rea maior que um milhdo de hectares,
com faturamento superior a 1,6 bilhdo de
délares.
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ASPECTOS ERGONOMICOS EMPROJETOS
DE PEQUENOS EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

Valtrudes Pereira Franco

Francisco Eduardo de C. Rocha ®
Waldir Aparecido Marouelli 3

Os pequenos equipamentos utilizados
na mecanizacdo agricola tém sofrido
evolucdes empiricas ao longo da histéria,
relacionadas com seu formato, sua ade-
quacdo para reduzir esforcos fisicos do
operador ¢ a utilizacdo de materiais mais
resistentes, como foi o caso de ferramen-
tas manuais, arados de tragdo animal, se-
meadoras, cultivadores e outros imple-
mentos.

Com a expansio da mecanizagio
tratorizada, houve um desenvolvimento
acentuado dos implementos, a partir dos
de tracdo animal e humana, enquanto que,
por questdes de mercado, o desenvolvi-
mento tecnolégico de pequenos equipa-
mentos foi relegado ao segundo plano,
mantendo praticamente as formas e os
processos de fabricagdo ainda baseados
em métodos antigos € com tecnologias,
algumas vezes, j4 superadas.

Entretanto, o nivel da tecnologia uti-
lizada e as condi¢Ges de mercado ndo sao

restrigdes para o desenvolvimento e para
a fabricacdo de equipamentos de pequeno
porte, mais eficientes e adequados as con-
digoes fisicas do operador, principalmente
no setor olericola, onde predominam as
pequenas dreas de cultivo intensivo e que
dependem, em grande parte, desse tipo de
equipamento.

Serdo abordados a seguir, alguns as-
pectos ergondmicos, considerando-se ba-
sicamente as condigdes operacionais de
pequenos equipamentos e implementos
utilizados na olericultura, sobre os quais
h4 caréncia de conhecimentos técnicos.

RELACAO HOMEM-MAQUINA
NA AGRICULTURA

A relacdo entre homem e mdquina
e seus efeitos, considerando-se a facilida-
de de operar o equipamento, o conforto, a
visibilidade, a localizagdo, o tamanho e
a forma de seus componentes de comando
sdo aspectos estudados pela ciéncia co-
nhecida por ERGONOMIA. Ao dimen-
sionar uma mdquina ou um implemento &
necessario, no entanto, atentar nido sé
para esses aspectos, mas também para as
condicOes a que serdo submetidos, para se

1 Eng® Mec., M.Sc. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — CEP 35700 Sete Lagoas, MG.
2 Eng? Agric., M.Sc. — Pesq./EMBRAPA/CNPMS — Caixa Postal 151 — CEP 35700 Sete Lagoas, MG.
3 Eng? Agric., M.Sc. — Pesq./EMBRAPA/CNPH — Caixa Postal 07.0218 — CEP 70359 Brasflia, DF.
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obterem resultados mais eficazes.

No caso da produgdo de hortaligas, o
preparo do solo, que pode incluir o feitio
de canteiros e sulcos, ou exigir superficies
niveladas, pode ser realizado com equi-
pamentos e/ou implementos de tracdo
mecénica, animal ou humana, dependendo
do tamanho da drea e da disponibilidade
de mao-de-obra e de equipamentos. J4 na
semeadura, que exige menor esforgo, uti-
lizam-se equipamentos e/ou implementos
de tragdo humana ou animal em dreas me-
nores e de tracdo mecéanica para dreas
maiores (Tewari; Datta, 1983).

Os equipamentos de pequeno porte,
de tracdo humana ou motorizada, destina-
dos ac trabalho em dreas com canteiros,
devem ser projetados de forma que seus
deslocamentos sejam facilmente executa-
dos por uma ou duas pessoas, proporcio-
nando menor resisténcia ao rolamento, o
que permitiria a distribui¢fio dos esforcos,
através do uso de alga tipo rabiga, como
mostra a Figura 1, sem alterar a dire¢do
de deslocamento (Rocha et al., 1990).

Visto que em horticultura os equi-
pamentos de tracdo humana sdo os mais
utilizados e com maior potencial, serdo
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