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Desde a domesticagio de animais e plantas até os recentes avangos de dreas cruciais para
o desenvolvimento da sociedade contemporénea, hd uma transformagio sécio histérica
e tecnolégica em andamento. Trata-se da integracio e uso de maquinas cada vez mais
“inteligentes”, com maior tecnologia embarcada. Um exemplo disto ¢ a evolugdo das
méquinas agricolas, responsaveis por boa parte do impulso econdémico e tecnolégico
das dltimas décadas, experimentado no campo e refletido nas atividades agropecudrias
e do agribusiness em todo o mundo. Tendo em vista este contexto, desenvolveu-se um
estudo com vistas a contribuir para discussdo na drea de construg¢io do conhecimento
nas ciéncias agrarias e agronegécio. Optou-se pelo tema da classificagio e evolugio
das maquinas agricolas, buscando-se relacionar e balizar o mesmo em uma perspectiva
qualitativa interdisciplinar. O ponto de partida foi a origem da agropecudria e méquinas
agricolas, que é abordada nas atividades académicas dos autores, aliada a pesquisa
bibliografica, com o objetivo de promover uma revisio e compreender como se deu a
construgio do conhecimento no ambito desta (r)evolugdo. Os resultados proporcionam
um novo e oportuno contato com alguns conceitos e elementos fundamentais das
ciéncias agrérias, além de novas perspectivas e interpretacio da realidade nas dreas que
atualmente se relacionam com a produgio agropecudria e o agronegécio. Acredita-se que
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a contribuigao para discussdo deu-se em uma breve apresentagio das formas e resultados
da evolugdo da agricultura e das mdquinas agricolas no ambito da tematica estudada,
podendo servir de proposta para futuros estudos teéricos ou pesquisas aplicadas.

Palavras-chave: Avango tecnoldgico; agronegdcios; desenvolvimento agricola.

Abstract

Since the domestication of animals and plants to the recent advances that contribute to the
development of modern society; there is a historical, social and technological transformation
in progress. It is the integration and use of increasingly “smart” machines, with more
embedded technology. An example of this transformation is the evolution of agricultural
machinery, responsible for much of the technological and economic boost for farming and
agribusiness. Regarding this context, this study intends to contribute to the discussion in
the area of construction of knowledge in agricultural science and agribusiness. The theme of
evolution of agricultural machines was chosen, seeking to associate and define it in a qualitative
interdisciplinary perspective. The starting point was the study about the origin of agriculture
and agricultural machinery, which is approached in the academic activities of the authors,
combined with the literature review, with the objective of promoting a literature review and
trying to understand how was the construction of knowledge within this (r) evolution. The
results not only provide a new contact with some concepts of agricultural sciences but also new
perspectives and interpretation of reality in areas that are currently associated with agricultural
production and agribusiness. Is it believed that this brief presentation about the forms and the
results of the development of agriculture and about agricultural machinery within the theme
studied may serve as a proposal for future theoretical or applied research.

Key words: Technological development; agribusiness; agricultural development.

Introducao

Ao longo da histéria da humanidade,
o desenvolvimento da intelectualidade,
superior ao das outras espécies, permitiu
aos seres humanos o dominio da terra,
a domesticagio de animais, culturas
de plantas e a exploracdo de recursos
naturais. Houve estabelecimento de regras
de convivéncia, edifica¢io de cidades,
industrializag¢io e comercializa¢ido de
produtos e servigos e o desenvolvimento de
tecnologia suficiente para chegar a lua. Por
meio destas e outras realizagdes a espécie
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humana teve capacidade para inimeras
conquistas e realizagdes nesse seu tempo
de existéncia sobre o planeta terra, o que
muitas vezes s6 foi possivel em virtude do
uso de maquinas e implementos inventados
e ou aperfeicoados.

Da milenar domesticagio de animais
e plantas aos recentes avangos de dreas como
a genética, a robdtica e a nanotecnologia, ha
uma transformagdo em marcha que aponta
para uma simbiose homem-mdquina. Nao
se trata de uma pec¢a de ficgdo cientifica,
mas sim da integra¢do e uso de mdquinas
cada vez mais “inteligentes” e com maior
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tecnologia embarcada nas tarefas cotidianas
dos seres humanos.

Um dos multiplos exemplos dessa
transformag¢do reside na evolugdo das
mdquinas agricolas, responsavel por boa parte
do impulso econémico e tecnolégico das
ultimas décadas, experimentado no campo e
refletido nas atividades agropecudrias e nos
agronegoécios em todo o mundo.

Método

A partir das consideragdes anteriores
surgiu a proposta de um estudo com
vistas a contribuir para discussdo na drea
de constru¢do do conhecimento para
ciéncias agrdrias e agronegécio. Tendo em
vista as reflexdes, escassez de publicagdes
e experiéncias dos autores, optou-se pelo
tema da classifica¢do e evolugdo das
maquinas agricolas, buscando-se relacionar
e balizar o mesmo em uma perspectiva
qualitativa interdisciplinar.

O ponto de partida desta tematica é a
origem do homem e da agricultura abordadas
nas atividades académicas dos autores, aliada
a pesquisa bibliogréifica complementar,
com o objetivo de promover uma revisio e
compreender como se deu a construgio do

conhecimento no 4mbito desta (r)evolugio.

Resultados e Discussiao

Conceituacdo basica das maquinas
agricolas

De maneira geral, a operagio agricola
compreende toda a atividade direta e
permanentemente relacionada com a execugio
do trabalho de produgdo agropecudria. E
dentro desta atividade alguns elementos
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carecem de uma defini¢do mais especifica
para seu entendimento. Assim, segundo
terminologias da Associagio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) entende-se por
Mdquinas Agricolas, toda maquina projetada
especificamente para realizar integralmente
ou coadjuvar a execugio da operagio agricola’.

Implemento Agricola, por sua vez,
¢ o implemento ou sistema mecénico,
com movimento préprio ou induzido,
em sua forma mais simples, cujos orgios
componentes nio apresentam movimentos
relativos. Ja as Ferramentas Agricolas,
consistem em implementos, em sua forma
mais simples, os quais entram em contato
direto com o material trabalhado, acionado
por uma fonte de poténcia qualquer. Muitas
vezes, estes termos sio utilizados como
sinébnimos — em especial em publicagdes e
estudos que ndo requerem as especificagoes
técnicas exatas — sendo assim utilizados
conjuntamente ou de forma distinta.

H4 ainda a defini¢do de Mdquina
Combinada ou Conjugada, como sendo
uma mdquina que possui, em sua estrutura
bisica, érgios ativos que permitem realizar,
simultaneamente ou ndo, vdrias operagdes
agricolas. E a de Acessdrios, enquanto 6rgios
mecénicos ou ativos que, acoplados 2
maquina agricola ou implemento, permite
tanto aprimoramento do desempenho como
execugdo de operagdes diferentes para o qual
foi projetado.

5 A normalizagdo para maquinas e equipamentos
agricolas é elaborada pelo Comité Brasileiro de
Maquinas e Equipamentos Mecanicos (ABNT/
CB-04), cuja Secretaria Técnica estd a cargo da
Associagdo Brasileira da IndUstria de Maquinas e
Equipamentos (Abimaq). Mais de 20 entre as cerca
de 1.000 normas deste Comité dizem respeito
a tratores, colheitadeiras e outras maquinas
agricolas. Fonte: (ABNT, 2009).
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Classificacao das maquinas agricolas

A publicagio Apostila de Maquinas
Agricolas, de Santos Filho e Garcia dos
Santos (2001), propde a divisio das mdquinas
agricolas em onze grupos.

No primeiro grupo encontram-
se as maquinas para o preparo (inicial
e ou periédico) do solo, sendo: a)
aquelas responsdveis pela limpeza, pela
remocio de drvores e cipds, como por
exemplo, serras, laiminas empurradoras,
laminas niveladoras, escavadeiras e
perfuradoras; ou b) responsdveis pela
movimenta¢do ou mobiliza¢cio do
solo (inversdo de leiva), a exemplo dos
arados de discos, subsoladores, enxadas
rotativas e sulcadores.

No grupo dois, estdo as maquinas para
a semeadura, plantio e transplante, como as
semeadoras, plantadoras e transplantadoras.
Nos trés, as mdquinas para a aplicagio,
carregamento e transporte de adubos e
corretivos, como adubadoras e carretas.

Ja no quarto grupo sio identificadas as
mdquinas para o cultivo, desbaste e poda, os
cultivadores de enxadas rotativas, ceifadeiras
e rogadoras. E no grupo cinco encontram-
se as maquinas aplicadoras de defensivos,
como pulverizadores, polvilhadoras, micro
atomizadoras, atomizadoras e fumigadores.

No grupo seis estdo as mdaquinas
para colheita, que recebem hoje grande
pacote de tecnologia mével, elevando seu
valor de comercializagdo para patamares
de automéveis de luxo. Incluem-se aqui as
colhedoras ou colheitadeiras, que efetuam
diversas operagdes simultineas. Além
de ceifar e recolher os vegetais separam
e ensacam os grios. Para a colheita de
algumas espécies de tubérculos, como a
beterraba, a batata e a batata-doce, usam-se
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colheitadeiras capazes de cortar os talos das
plantas e decepar-lhes as raizes (PORTAL
EmDiv, 2008).

As méquinas para transporte, elevacio
e manuseio, como carrogas, carretas e
caminhdes estio no grupo sete. Enquanto
que as maquinas para o processamento — a
exemplo das mdquinas beneficiadoras de
café, milho, arroz, algodio e cana e maquinas
para o tratamento e polimento: secadoras,
classificadoras e polidoras — encontram-se
no grupo oito.

No grupo nove estdo as maquinas
para a conservagio do solo, dgua e
irrigacdo e drenagem, como motobombas
e aspersores; e Drenagem, como
retroescavadeiras e valetadeiras. Hd ainda
um grupo para Mdquinas especiais; com
as destinadas ao Reflorestamento.

E por fim, no dltimo e um dos mais
importantes grupos, estdo as maquinas
motoras e tratoras, como os tratores agricolas,
tratores industriais e tratores florestais,
que podem ser considerados simbolos do
desbravamento e cultivo de grandes dreas de
produgio agropecudria.

Histérico e (r)evoluciao

Apés apresentar de forma sintética
a classificagdo das mdquinas, ressalta-se
que estas sio utilizadas para facilitar as
tarefas no campo desde os primérdios da
agricultura. Conhecendo-as, é possivel
constatar que algumas delas continuam
sendo utilizadas atualmente, uma vez que
sua simplicidade e economia as tornaram
insubstituiveis; ao passo que outros
implementos, oriundos da era industrial,
auxiliam sobremaneira no cultivo e
rendimento em grandes extensdes de terra,
impulsionando as atividades agropecudrias.
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De fato, as primeiras maquinas ou
implementos agricolas eram instrumentos
rudimentares, feitos muitas vezes de
pedra, osso ou madeira. A arqueologia e
mais recentemente a arqueobotinica e
etnobotanica® (VAUGHAN et al., 2007),
mostram que os primitivos lavradores usavam
enxaddes de pedra com cabos de madeira
na Europa (FULLER, 2007), enquanto
que os pré-colombianos serviam-se de
pedagos de madeira comprida com ponta,
para enterrar os grios de milho na América.
Equipamentos rudimentares também eram
usados para espalhar o esterco dos animais
criados nas lavouras agricolas, estudos
recentes de arquelogistas mostram evidéncias
que remontam a esta pritica a mais de
trés mil anos atras (BALTER, 2013). Nos
primérdios as dificuldades de plantio fazem
com que os homens analisem e busquem o
melhor método para limpar as dreas a serem
plantadas (BOSERUP, 2005).

Por conseguinte, a evolugio das
técnicas agricolas determinou a diversificagio
progressiva dos implementos, ¢ o metal
substituiu a madeira. Com o descobrimento
de novas formas de energia, como o vapor,
a combustdo e a eletricidade surgiram as
mdquinas agricolas: tratores, colheitadeiras
e motosserras, que aumentaram
consideravelmente a produtividade rural e
transformaram as condi¢des de trabalho no
campo (PROFETA FILHO; DEFFUNE
PROFETA, 2009).

6 A “arqueobotanica” ¢ a disciplina que estuda os
restos (e rastros) vegetais, tanto para obter dados
paleoambientais (evolugdo de grupos vegetais e
clima), como antroépicos (agao do homem sobre a
vegetacao e praticas agricolas). E a Etnobotanica,
ligada a antropologia, estuda as interagdes entre
pessoas e plantas em sistemas dinamicos. Também
consiste no estudo das aplicagdes e dos usos
tradicionais dos vegetais pelo homem.
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No inicio, diversos tipos de
“ferramentas agricolas” eram utilizados tanto
no preparo da terra para o plantio, quanto na
colheita, sendo os mais utilizados a enxada, o
enxadio, o arado, o forcado, o rastelo e a foice.

Mais tarde, com o advento da primeira
revolugio industrial, o desenvolvimento e as
possibilidades de aplicagdo das mdquinas
agricolas vio se tornando mais amplas, o que
nem sempre significou maior dinamismo.
As mdquinas a vapor, por exemplo — nas
quais os precursores da mecanizagio rural
depositavam grandes esperangas devido a
seu alto rendimento — revelaram-se muito
pesadas para fungdes (e propulsio) méveis,
passando a ser utilizadas de forma fixa em
serrarias, descarocadoras (especialmente de
algodio) e moinhos.

Ja na segunda revolugio industrial, os
tratores com motor de explosio, que usavam como
combustivel a gasolina ou o éleo diesel passaram a
exercer no trabalho rural duas fungdes principais:
a) substituiram a tragio animal nos arados e outras
méquinas agricolas; e b) serviram como fontes
estaciondrias de energia, movimentando, por
exemplo, (por meio de um sistema de transmissao
por correia), beneficiadoras de cereais.

Assim, os tratores com motor a
combustdo ganharam destaque em todo o
mundo pela versatilidade, uma vez que a
eles pode ser acoplada grande variedade de
implementos (arado, plantadeira, cultivador,
ceifadeira, trilhadeira, entre outros), para as
mais diversas opera¢des como o preparo do
solo, plantio, cultivo, colheita, debulha e etc.
Os tratores mais modernos sio munidos de
um sistema hidrdulico por meio do qual o
operador realiza tarefas pesadas, como deslocar
grandes volumes e separar, por sopro, a palha
das sementes (PORTAL EmDiv, 2008).

Ao longo do século XX a tecnologia
das mdquinas agricolas automotrizes foi
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aprimorada e difundida, aumentando sua
demanda ao ponto de ser fabricada e adaptada
para realidades e necessidades diferentes, a
exemplo do que ocorreu no Brasil, que até os
anos 1960 era apenas importador deste tipo
de médquina agricola.

Mas a partir desta data, inicia-se a
produgdo de tratores no pais, como resultado
do que, no conjunto, ficou conhecido como
“politica de industrializagdo através da
substituicdo de importagdes. Segmento
considerado estratégico, a produgio nacional
de maquinas agricolas foi protegida da
concorréncia internacional através das
politicas de cambio e fiscal onerosas aos
similares importados” (VEGRO et al., 1997,
p. 11). Tornando assim, autossuficiente na
producio de mdquinas agricolas e exportador
liquido de tratores e colheitadeiras.

E este processo iniciado nos anos
1960 acompanhou pari passo o crescimento
do agronegécio brasileiro, uma vez que
os ciclos da produgio no campo foram
pautando o desempenho das miquinas
e implementos agricolas, como também
assinalam outros autores.

A histéria das mdquinas e
implementos agricolas no Brasil estd
“indelevelmente associada a forma como se
desenvolveu o setor agricola, que, desde a
origem dessa industria, constitui o mercado
doméstico. [...] Tal qual uma correia de
transmissdo, a sorte no campo rebate na
performance do segmento industrial”
(CASTILHOS et al., 2007, p. 24).

Atualmente é possivel constatar
que a produgio e comercializa¢do das
mdaquinas agricolas estdo constantemente
atreladas a conjuntura macroecondémica
mundial e dos precos internacionais das
commodities, haja vista que no ano de 2008
a venda de tratores de rodas atingiram um
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recorde de 66,5 mil unidades vendidas
no Brasil. Em contrapartida em 2009 em
fun¢do da crise financeira estas vendas
decresceram significativamente chegando a
ser vendidos pouco mais de 55 mil unidades

(ANFAVEA, 2013).

O tema no ambito da construcdo do
conhecimento nas ciéncias agrarias e

agronegocio

O exemplo brasileiro remete a uma
das questdes centrais da discussdo sobre a
constru¢ido do conhecimento nas ciéncias
agrdrias e agronegdécios que propde a
criagdo de novos conhecimentos a partir
de avancos em algumas dreas. Ao discutir a
sistematiza¢do do conhecimento cientifico
em dreas paralelas as ciéncias agrdrias e
agronegocio, é possivel compreender, por
exemplo, como a fisica contribuiu para o
avanco da biologia.

Assim, na elaboragio do presente
estudo foi possivel inicialmente promover
uma reflexdo sobre a natureza do
conhecimento e da ciéncia e posteriormente
observar a evolugdo das pesquisas nas dreas
mencionadas, como ocorre com as maquinas
agricolas, além de demais temas correlatos
que indicam a necessidade que alguns
conteudos tém de serem vistos por diversas
disciplinas para serem melhor entendidos.

No ambito cientifico académico,
observa-se que até as publica¢des de Charles
Darwin (A origem das espécies, em 1859),
as descobertas, pesquisas e experimentos
estavam concentrados em “grandes objetos”
em um plano macro que tratava do Sol,
da Terra, da Lua, dos Continentes e dos
Oceanos. A partir de Darwin e anos mais
tarde, de Erwin Schrodinger (what is /ife? em
1944), a vanguarda da pesquisa muda para
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um plano micro, passando a se concentrar
em “pequenos objetos” como o estudo das
células, cromossomos, DNA. Questdes tanto
macro como micro se sobrepde a medida que
estudos sobre o genoma humano mostrou
como Darwin estava certo, ao afirmar que as
semelhangas moleculares provém do modo
como os organismos estio relacionados a
uma ancestralidade comum (WATSON;
BERRY, 2005).

Assim, o estudo da vida, no qual
se concentram a biologia e fisica atuais
(pequenas particulas), também direciona a
pesquisa de outras dreas, desde a genética
de culturas de plantio em larga escala
(DOEBLEY; GAUT; SMITH, 2006) até a
nanotecnologia dos sistemas informatizados
que equipa as mdquinas agricolas de alta
precisio. Mdquinas agricolas estas, que
podem ser vistas hoje como, [...] one of the
most revolutionary and impactful applications
of modern technology. The truly elemental
human need for food has often driven the
development of technology and machines.
Ower the last 250 years, advances in farm
equipment have transformed the way people
are employed and produce their food worldwide
(GHOOSHCHI; OMIDVAR, 2012, p.78).
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