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Resumo

A cultura da cana-de-acUcar no Brasil teve grandes avancos nas Ultimas
quatro décadas e, atualmente, o pais é uma referéncia mundial em
tecnologias de producdo de cana e alcool. Essas pesquisas e tecnologias
nacionais tém permitido prolongar a vida util do canavial, utilizar insumos e
mao de obra de forma mais eficiente, aumentando, desta forma, a
competitividade e sustentabilidade do sistema. Nesta pesquisa, avaliaram-se
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os custos de producao de cana-de-aclcar em uma propriedade agricola de
650 hectares, localizada em Iturama, Minas Gerais. Foram apurados os
custos de implantacdo e conducdao do canavial até o sexto corte. Na
implantacao do canavial, os itens que mais oneraram foram as mudas de
cana e os fertilizantes quimicos, enquanto nas rebrotas o adubo quimico e o
aluguel da terra foram os itens de maior dispéndio. Contudo, os gastos com
colheita, carregamento e transporte superaram todos os demais e
equivaleram-se, em média, a 30% da producao. Nas safras de 2002/2003 a
2008/2009, periodo analisado, a area média cultivada com cana e a
produtividade média de colmos industrializaveis foram, respectivamente,
419 hectares e 86 t de colmos por hectare. Nos ciclos de cana-planta e de
primeira rebrota, os custos foram maiores que as receitas, mas, a partir da
segunda rebrota, o saldo foi positivo, e, na média dos seis cortes, houve
lucro de R$251,37 por hectare. Conclui-se, portanto, que a escala de
producao, o gerenciamento técnico e a adocao de medidas de aumento da
fertilidade do solo influenciaram positivamente nesses resultados.

Palavras-chave: Agronegocio; Desenvolvimento regional; Gerenciamento
agricola; Eficiéncia produtiva

Technology and costs of production of the
sugarcane: a case study in an agricultural

property

Abstract

The sugarcane crop in Brazil has been greatly improved in the last decades
and, nowadays, the country is a worldwide reference concerning to
technologies for production of sugarcane and alcohol. Those researches and
national technologies have been allowing to lengthen the useful life of the
sugarcane plantation, as well as to use more efficiently the inputs and labor,
increasing the competitiveness and sustainability of the system. In this
research, the costs of the sugarcane production were evaluated in an
agricultural property, located in Iturama, State of Minas Gerais. The costs of
implantation and conduction of the sugarcane plantation were verified until
the sixth cut. In implantation of the sugarcane plantation, the items that
more burdened were the sugarcane seedlings and chemical fertilizers,
whereas the chemical fertilizer and the rent of the earth were the items
requiring the highest expenditure at the regrowth. However, the expenses

* LAUIBM ¢ v. 3, n. 1, p. 150-172, jan-jun/2012, Taubaté, SP, Brasil *



152 LATIN AMERICAN JOURNAL OF BUSINESS MANEGEMENT

with harvest, loading and transportation overcame all others and were equal
to 30% of the production, on average. In the harvests from 2002/2003 to
2008/2009, the average area cultivated with sugarcane and the average
productivity of the industrially usable stalks were 419 hectares and 86ton of
stalks by hectare, respectively. In the cycles of the plant-cane and first
regrowth, the costs exceeded than revenues, but from the second regrowth,
the balance was positive, and the average of six cuts, profit was R$251,37
per hectare. Therefore, it is concluded that the production scale, the
technical management and the increment in soil fertility positively affected
those results.

Keywords: Agrobusiness; Regional development; Agricultural management;
Productive efficiency
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Introducéao

A cultura da cana-de-agucar € de grande importancia tanto do ponto
de vista socioecondmico quanto do ponto de vista ambiental. Dentre os
principais impactos socioecondmicos positivos podem-se citar: geracdo de
emprego e renda, interiorizacdo do desenvolvimento, aumento de divisas
decorrentes das exportacdes e possibilidade de complementar a crescente
demanda energética do pais, dependente do petrdleo e do gas natural.
Quanto ao aspecto ambiental, a elevada taxa de fixacao do CO, atmosférico
pela cana-de-aclcar, por um periodo prolongado de tempo, naturalmente
contribui para a melhoria do meio ambiente, reduzindo o efeito estufa
ocasionado pela queima dos combustiveis fosseis (OLIVEIRA et al., 2007;
SUNDFELD e MACHADO, 2011). Além dessa importancia ambiental, essa
cultura destaca-se na producao do etanol, combustivel denominado “limpo”,
derivado de fontes renovaveis, que, em complementacao ou substituicdo aos
combustiveis fdsseis, contribui para diminuir os efeitos do aquecimento
global (GALLARDO e BOND, 2010; GOLDEMBERG, 2007).

Estudos conduzidos por varias décadas em universidades e centros
de pesquisas brasileiros, bem como em empresas particulares, muito
contribuiram para o avanco cientifico e tecnologico do setor sucroalcooleiro
do Brasil, uma vez que ha muito o Brasil tem-se destacado na producao
competitiva de acucar, alcool e coprodutos. Entretanto, as inovacoes
tecnolégicas sdao dinamicas e ha necessidade de se quantificarem a
eficiéncia e os custos de producdo de cana, visando detectar pontos de
estrangulamento para assegurar a lideranca mundial do setor
sucroalcooleiro.

Nesse contexto, as principais questdoes abordadas neste trabalho
sdo: que itens mais oneraram os custos de producdo da cana-de-acucar? A
partir de que ciclo (corte) ha lucro com o plantio da cana? Em um ciclo de
producéo (do plantio ao Ultimo corte), qual é o valor médio do lucro por
hectare? Quais combinacdes de tecnologias podem resultar em maior
lucratividade?

Desta forma, o objetivo geral desta pesquisa é identificar as
tecnologias e os custos de producao de cana-de-aclcar em uma propriedade
agricola, através dos seguintes objetivos especificos: quantificar os insumos
e gastos com a implantacao e conducao do canavial; determinar os itens que
mais oneram a producao; sugerir alternativas para minimizar os custos; e
identificar demandas de novas pesquisas.
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Cultura da cana-de-agucar

O Brasil é o pais com maior crescimento na producdao mundial de
cana-de-acucar (NEVES; CONEJERO, 2007), ocupando cerca de 9,7 milhdes
de hectares e industrializadas em torno de 629 milhdes de toneladas.
Contudo, a cana-de-aclcar ocupa menos de 3% de terras brasileiras araveis,
uma area quase 20 vezes inferior a ocupada por pastagens, com
aproximadamente 180 milhdes de hectares (JANK, 2011). Seu cultivo
abrange pequenas, médias e grandes propriedades rurais, empregando,
portanto, grande nimero de pessoas de diferentes classes sociais (OLIVEIRA
et al., 2010). Segundo Burnquist (2011), até os anos de 1970, no Brasil, a
cana-de-acucar foi processada com o Unico objetivo de produzir acucar;
porém, apods esse periodo, o setor sucroalcooleiro passou por um processo de
diversificacdo da industrializacdo, tornando-se possivel também utilizar a
matéria-prima para a producdao de outros coprodutos, principalmente o
etanol. Assim, na industria de aclcar e etanol, a incorporacdo de inovacoes
tecnolégicas e de sistemas de gestao mais eficientes exigiu melhorias
continuas em todo o processo produtivo.

A composicao da matriz energética brasileira apresenta vantagem
comparativa por utilizar parcela significativa de energia limpa e renovavel.
Enquanto no Brasil ha 45% de participacao dessas fontes, no mundo a média
é de 13% e de apenas 6% nos paises considerados ricos. O bagaco e o
excedente da palhada da cana-de-aglcar possuem grande potencial como
fonte renovavel de energia, pois, além de serem usados em caldeiras para
geracdo de calor e eletricidade durante o processo industrial do setor
sucroalcooleiro, ha geracdo de excedentes de energia elétrica, os quais
podem ser comercializados no mercado, complementando a demanda
energética atual (que é predominante da energia hidrica) minimizando,
dessa forma, as consequéncias do efeito estufa (GOES, 2008; GOLDEMBERG,
2008; JANK, 2011; ZIMMERMAN, 2011).

Existe uma nova tecnologia que estd sendo aperfeicoada no Brasil,
denominada “etanol de terceira geracao”, que é o uso do bagaco e da
palhada para a obtencdo do etanol celuldsico ou bioetanol (BURNQUIST,
2011; GOES, 2008; HOLLANDA, 2008). Hollanda (2008) reforca que esses
residuos tornaram-se matéria-prima nobre, por considerar que uma tonelada
de cana contém energia equivalente a 1,2 barril de petréleo, pois cerca de
1/3 dessa energia esta armazenada quimicamente no caldo (aclcares) e o
restante encontra-se na biomassa da cana, aproximadamente metade no
bagaco e metade na palha da cana.

Conforme Goldemberg (2008), ha grande interesse internacional
pelo etanol brasileiro, uma vez que a tendéncia em todo o mundo é que os
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paises aumentem os percentuais que utilizam de combustiveis provenientes
de fontes renovaveis na mistura com a gasolina; com isso, aumenta-se a
necessidade de importar biocombustiveis para cumprir as suas obrigacoes
legais. Perante este cenario, embora haja preocupacdo de varios
pesquisadores (GALLARDO; BOND, 2010) quanto as implicacbes das
mudancas no uso da terra em grande escala, a expectativa atual é de que
essa expansao da cultura tende a continuar.

A cana-de-aclcar produzida nas grandes propriedades é utilizada
principalmente para a producdo de acuUcar e alcool (industria sucroquimica),
mas, nas pequenas e meédias propriedades, faz-se também o uso desta
cultura na alimentacao animal, tanto de ruminantes quanto de
monogastricos, além da fabricacdo de rapadura, aclcar-mascavo e cachaca.
O ponto fundamental do sucesso desse sistema, de acordo com Goes e Marra
(2008); Oliveira et al. (2007), encontra-se na sustentabilidade interna da
cana-de-acucar. Em diferentes regides produtoras de cana-de-agucar
empregam-se diversas tecnologias para aumentar a eficiéncia dos insumos,
diminuir os custos de producao e elevar a produtividade da terra e da mao
de obra, visando garantir a sustentabilidade da cultura. Ha geracao de novas
tecnologias, que sao rapidamente assimiladas pelo setor produtivo, por
exemplo o melhoramento genético com o aumento da diversificacdo de
variedades - mais de 500 variedades de cana sao atualmente cultivadas no
Brasil - sendo 51 liberadas nos Ultimos 10 anos. O aumento da diversificacao
de variedades, nestes uUltimos anos, segundo Macedo (2007), ndo somente
permitiu avanco significativo nos niveis de produtividade (evolucdo da
producao em termos de area), como também conferiu grande seguranca em
relacdo a resisténcia contra pragas e doencas. Atualmente, existem no Brasil
quatro programas de melhoramento de cana-de-aclUcar: RIDESA (Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro),
COOPERSUCAR-CTC (Cooperativa dos Produtores de Aclcar e Alcool do
Estado de Sao Paulo-Centro de Tecnologia Canavieira), IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas) e CanaVialis. Este autor reforca que o equilibrio
entre a sustentabilidade e a produtividade da cana deve-se a insercao de
varias tecnologias relacionadas a conservacao do solo, nutricao, adubacao e
manejo varietal.

As unidades sucroalcooleiras do Brasil tém equipes proprias de
pesquisadores para validacao e adaptacao de tecnologias, a fim de
identificar variedades com maior potencial produtivo e mais bem adaptadas
a determinados ambientes edafoclimaticos. Também, estudos rotineiros tém
sido desenvolvidos com o proposito de corrigir a acidez do solo (calagem e
gessagem), adubar com fertilizantes quimicos e organicos, controlar plantas
daninhas e reciclar os residuos. O controle bioldgico de pragas da cultura da
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cana-de-aglcar supera o quimico; dessa forma, ha menos contaminacao
ambiental pelos agrotdxicos, além de diminuir os custos de producdo. O
sistema de pagamento da cana pelo aclcar recuperavel, designado “ATR”,
ao remunerar melhor os produtores mais eficientes, ou seja, aqueles que
fornecem a usina matéria-prima de melhor qualidade, também contribuiu
para melhor eficiéncia do setor sucroalcooleiro (DEMATTE, 2005;
FERNANDES, 2000; OLIVEIRA et al., 2007; VITTI e MAZZA, 2002).

As praticas culturais, o manejo da cultura, a irrigacao, a drenagem e
0 uso de equipamentos mais eficientes nos processos industriais - como na
extracao do caldo da cana - permitiram maior obtencao de aclcar e alcool
por tonelada de cana moida (OLIVEIRA et al., 2007). Todavia, mesmo se
dispondo desses conhecimentos, é imprescindivel avaliar quais associacoes
tecnoldgicas resultam em maxima eficiéncia produtiva, que é dinamica e
mutavel, tanto por influéncia dos fatores climaticos quanto pelos precos dos
insumos e dos produtos; estabelecidos por um mercado livre e que tém
apresentado grandes oscilacdées nos ultimos anos (GARSIDE, 2003; OLIVEIRA
et al., 2010). Exemplos recentes sao os precos de fertilizantes pagos pelos
produtores nas Ultimas duas safras e o valor da cana por eles recebido.

Tecnologias utilizadas para implantacdo e conducdo dos canaviais

Souza Filho (2001) e Mori et al. (2009) realcam a importancia da
pesquisa agricola ao desenvolver tecnologias que mantenham ou aumentem
a produtividade sem comprometer a sustentabilidade, bem como
identificando novos sistemas de producao, de maneira que a
sustentabilidade possa ser ampliada sem comprometer a produtividade.

A produtividade média dos canaviais (incluindo os colmos
industrializaveis, as folhas secas e os ponteiros) tem oscilado em torno de 90
t de matéria natural por hectare, sendo aproximadamente 80% dessa massa
constituida pelos colmos industrializaveis. Adotando-se um manejo correto
na calagem, adubacao e tratos culturais adequados, bem como na escolha
da variedade, podem-se alcancar produtividades superiores a 150 t de
matéria natural por hectare e, ainda, sob irrigacdo complementar, essa
produtividade média pode ultrapassar 200 toneladas de matéria natural por
hectare (DEMATTE, 2005; FERNANDES, 2000; OLIVEIRA et al., 2010).

No Quadro 1 estao citados os principais itens e as respectivas
unidades para a implantacao de um hectare de cana-de-acUcar.
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Quadro 1: Principais itens necessarios para implantacéo e colheita da cana-
de-acUcar

Item Unidade

Area disponivel (terra) hectare (ha)

Analise de solo Amostra

Calcario tonelada (t)

Gesso T

Gradagem h/m (horas por maquina)
Sulcagem h/m

Adubos Kg

Aplicacao de adubos no sulco d/H (dias por homem) ou h/m
Mudas de cana T

Distribuicao e picagem de mudas d/H

Inseticida Litros (L) ou Kg
Aplicacao de inseticidas sobre as mudas h/m ou d/H

Cobertura das mudas h/moud/H

Herbicidas L ou Kg

Aplicacao de herbicidas h/m ou d/H

Corte da cana d/H

Transporte da cana h/m

Fonte: Adaptada de Dematté (2005) e Oliveira et al. (2007).

Varias tecnologias podem ser utilizadas, dentre estas, destacam-se:
novas variedades de cana-de-aglcar; adubacdo verde com leguminosas;
praticas culturais; reciclagem de residuos; manejo de irrigacao e drenagem;
e uso de técnicas mais eficientes, desde o planejamento até a implantacéo
de um canavial. Porém, as escolhidas devem contemplar a otimizacdo do
uso dos insumos, da terra e da mao de obra, o que, consequentemente,
elevara a produtividade e reduzira os custos de producdo, em consonancia
com a preservacao ambiental (DEMATTFZ, 2005; FERNANDES, 2000; OLIVEIRA
et al., 2007; VITTI e MAZZA, 2002).

Adubacao verde

A adubacao verde é o cultivo de plantas, geralmente leguminosas,
com o objetivo de incorpora-las ao solo. A decomposicao destes restos
organicos favorece o aumento da producdo de biomassa vegetal. Essa
pratica é de grande importancia no sistema de manejo de solos, pois
mantém ou eleva sua fertilidade, tendo também efeitos sobre as
propriedades fisicas e bioldgicas do solo como o aumento na disponibilidade
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de nitrogénio e outros nutrientes; melhoria na estrutura do subsolo;
protecao do solo da radiacao solar direta; do impacto das chuvas; e a
reducdo da infestacdo de plantas daninhas. Além disso, esse tipo de
adubacdo é fonte de nutrientes tanto para a macro quanto para a
microfauna e flora, tendo efeito bioldgico sobre diversos processos
bioquimicos que resultam na elevacao da capacidade produtiva dos solos e,
consequentemente, aumento de produtividade e longevidade do canavial
(VITTI; MAZZA,2002, DEMATTE, 2005; OLIVEIRA et al., 2007).

As leguminosas sao os adubos verdes mais usados, uma vez que
estas fixam o nitrogénio do ar atmosférico e, na maioria das vezes,
apresentam maior proporcao de nutrientes em sua composicao quando
comparadas a outras plantas, além de produzir grande quantidade de massa
verde em curtos periodos de tempo. Dentre essas leguminosas, destacam-se:
soja, feijao-guandu, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, mucuna-
preta, leucena, stilosante etc. (CACERES; ALCARDE, 1995; DEMATTE, 2005;
OLIVEIRA et al., 2007; ORLANDO FILHO, 1983; VITTI; MAZZA, 2002).

Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2010) permitiram concluir
que a semeadura da Crotalaria em area de reforma do canavial aumenta a
produtividade, diminui os custos de producao e contribui para maior
sustentabilidade das pequenas, médias e grandes propriedades produtoras
de leite que utilizam cana na alimentacao animal. Nestes estudos, os
aumentos de producao nos ciclos de cana-planta e primeira rebrota, com o
uso dessa pratica, oscilaram em 26 a 32 t de biomassa; incremento que
cobriu com folga os custos de producdo, que variam, em precos
equivalentes, de 10 a 15 t de biomassa de cana. Na Figura 1, mostra-se o
tombamento da Crotalaria juncea para posterior sulcagem de plantio da
cana.

Figura 1: Tombamento da Crotalaria juncea para posterior sulcagem de
plantio da cana e, vigor da cana-planta em area anteriormente cultivada
com Crotalaria juncea

~—TTY

Fonte: Primaria.
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A adubacado verde esteve em declinio por algum tempo, devido a
intensificacao dos cultivos e ao aumento da disponibilidade de fertilizantes
quimicos de baixo custo (DEMATTE, 2005). Em razdo de todos os beneficios
citados anteriormente e da elevacao do preco dos insumos usados no setor
canavieiro, a adubacao verde tem sido eficiente alternativa para reducao de
custos e melhorias das propriedades fisicas quimicas e bioldgicas do solo
(CACERES; ALCARDE, 1995; OLIVEIRA et al., 2007; VITTI; MAZZA, 2002).

Controle de plantas daninhas e pragas

O controle de plantas daninhas é fundamental para o agricultor que
deseja obter um canavial com elevada produtividade, pois, segundo Lorenzi
(2000), as plantas infestantes, quando crescem em conjunto com as culturas
agricolas, interferem no seu desenvolvimento, diminuindo a producdo, uma
vez que competem pela extracao dos elementos vitais, por exemplo agua,
luz, CO, e nutrientes, além de exercer inibicdo quimica sobre o
desenvolvimento das plantas, designado alelopatia (DEMATTE, 2005;
OLIVEIRA et al., 2007; PROCOPIO et al., 2003).

Existem diversos métodos de controle de ervas infestantes;
portanto, ao escolhé-los, devem-se levar em consideracao alguns fatores
como o uso de mao de obra e de equipamentos, sem se esquecer dos
aspectos ambientais e econdomicos. Vale ressaltar, também, que a
interferéncia das plantas daninhas em determinado cultivo deve ser
reduzida até um nivel em que as perdas sejam iguais ao incremento no custo
do controle, isto é, que as perdas nao interfiram na producdo econémica da
cultura (OLIVEIRA et al., 2007; BUARQUE, 2008; PROCOPIO et al., 2003).

Conforme destacam Procopio et al. (2003), o nivel de controle de
plantas daninhas depende diretamente da espécie infestante, da cultura e
do método de controle empregado. Na grande maioria das vezes é utilizada
associacdo dos seguintes métodos: controle preventivo, controle manual,
controle mecanizado, controle bioldgico e controle quimico. A eficiéncia dos
herbicidas utilizados na cultura da cana-de-aglcar depende de diversos
fatores, quais sejam: caracteristicas fisico-quimicas do produto, dose
aplicada, idade e fisiologia da planta daninha, estado fenologico da cana,
técnicas de aplicacdo, bem como as propriedades fisicas e quimicas do solo
no caso dos herbicidas de pré-emergéncia de plantas daninhas.

O controle de pragas na cana-de-acUcar € realizado por praticas
agricolas e métodos biologicos e quimicos. De modo geral, no Brasil, utiliza-
se mais o controle bioldgico na cana-de-acucar, usando inimigos naturais
como o metharizium e vespas, que combatem a populacdo de individuos-
praga (BENEDINI, 2006).
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Pagamento e qualidade do caldo da cana-de-acucar

No Brasil, até o ano de 1997, as usinas pagavam a cana pelo teor de
sacarose aparente do caldo, conhecido como pagamento de cana pelo teor
de sacarose (PCTS). Entretanto, a partir de 1998, iniciou-se a implantacao
do sistema de pagamento da cana pelo total de aclcares recuperaveis
(ATR). Esse sistema € um aprimoramento do primeiro, pois inclui além da
sacarose, dos acuUcares redutores, da eficiéncia de extracdo e
industrializacdo, o percentual da producao destinada a fabricacao de alcool
e aclcar, bem como o preco de comercializacdo, sendo, portanto, um
sistema que adota diversas variaveis para o pagamento da cana no qual o
fornecedor torna-se um parceiro da usina. Quem estabelece as normas para
o pagamento da cana pelo total de aglUcares recuperaveis € um conselho
situado em cada estado produtor formado pelos produtores, pela indistria
sucroalcooleira e por técnicos indicados pelos produtores e usineiros,
designado abreviadamente CONSECANA (CONSECANA SP, 2006). A qualidade
do caldo obtida através das unidades industriais altera-se de acordo com a
variedade da cana plantada, época de colheita, condicées edafoclimaticas,
tratos culturais e com a adubacao (SIMIONI et al., 2006).

Gestdo de custos de producao

As Ultimas décadas foram de grande estimulo a mudancas nos
negocios. A competicao tornou-se universal e, em consequéncia, acelerou-se
o ritmo da inovacao em produtos e servicos. Tal fato foi importante para os
consumidores, uma vez que estes tiveram ao seu alcance produtos de maior
qualidade, mais opcoes e a precos menores. Contudo, para acompanhar com
sucesso essas mudancas, muitos administradores mudaram a maneira de
gerenciar os seus negocios e adotaram novas formas de administrar as suas
organizacoes e de executar o trabalho (GARRISON; NOREEN, 2001). Na
cultura da cana-de-aclcar, cada vez mais sao adotadas diferentes
tecnologias para aumentar a eficiéncia dos insumos, diminuir os custos de
producao e elevar a produtividade da terra e da mao de obra, com vistas a
tornar o sistema produtivo mais lucrativo e sustentavel.

Em um ambiente que se altera constantemente, conhecer os custos
de suas atividades é condicao basica para que uma empresa sobreviva no
mercado. Batalha e Silva (2000) afirmam que, tradicionalmente, a analise de
custos é considerada um processo de avaliacdo do impacto financeiro das
decisbes gerenciais alternativas. Ja Souza Filho (2001) classifica como
sustentaveis as tecnologias que simultaneamente proporcionam conservacao
ambiental e sistemas socioecondmicos mais justos.
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Mesmo dispondo-se desses conhecimentos, para vencer os desafios
de uma crescente globalizacdo dos sistemas produtivos, Batalha e Silva
(2000), Scarpelli (2001) sugerem aplicar técnicas de gerenciamento que
proporcionem meios de executar cada etapa do processo de maneira
controlada, de forma a otimizar o uso dos recursos, extraindo destes o
maximo beneficio possivel ao longo do maior tempo possivel, considerando,
portanto, o retorno econdmico que poderao proporcionar.

Batalha e Silva (2000), Paladini (2009) e Bornia (2009) reforcam a
necessidade de adaptacao as ferramentas de gestdo, dentre estas merecem
destaque a gestao da qualidade, os sistemas de analise e a apuracdo de
custos (vistos como um processo de avaliacdo do impacto financeiro das
decisdes gerenciais alternativas) e os métodos de planejamento e controle
operacional da producao. Dessa forma, pretende-se avaliar o grau de
eficiéncia com que o empreendimento transforma insumos em produtos
(MOREIRA, 2005; PALADINI, 2009). Bornia (2009) salienta que sem o efetivo
controle ou sem a capacidade de avaliar o desempenho de suas atividades e
de intervir rapidamente para a melhoria dos processos produtivos, a
empresa estara em desvantagem diante da concorréncia cada vez mais
eficiente.

Nesta mesma linha de pensamento, Souza Filho (2001) reforca que
as atividades de um sistema de producao contribuem para o sucesso do
empreendimento ao utilizar seus recursos de forma eficiente, eficaz e com
efetividade para produzir bens e servicos e, como consequéncia, reduzir o
montante do capital empregado necessario para produzir a quantidade e o
tipo de servicos e produtos. Para atingir este objetivo, Slack et al. (2009),
Souza Filho (2001), Oliveira e Pinheiro (2010), Garside (2003) ressaltam que
€ fundamental que os produtores aumentem a capacidade de operacao,
mensurem a capacidade ociosa de seus ativos, agreguem valor aos produtos,
sejam criativos e inovadores ao aprimorar seus processos, bens e servicos
com a adocdo de tecnologias agricolas que contribuam com o
desenvolvimento sustentavel, garantam o aumento da competitividade e,
consequentemente, da lucratividade.

Procedimentos metodologicos

De acordo com Gil (2007), esta pesquisa, quanto aos seus objetivos,
pode ser classificada como exploratéria, e, quanto aos procedimentos
técnicos adotados e a forma de coleta de dados, € delimitada como um
estudo de caso.

Para a realizacdao desse trabalho, além do suporte tedrico, foram
feitas pesquisas diretamente na propriedade agricola. A empresa agricola
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estudada, em funcionamento desde a safra de 2002/2003, localiza-se no
Triangulo Mineiro, municipio de lturama-MG. Na atual safra, possui uma
area plantada de 650 hectares, com cinco variedades de cana-de-agucar:
SP83-2847, SP79-1011, RB835486, RB867515 e RB72454. Para implantacao
das lavouras de cana-de-acgucar utilizaram-se tratores para preparo do solo,
aplicacdo de corretivos de acidez do solo, de fertilizantes quimicos e de
herbicidas para controle de plantas daninhas e distribuicao de mudas de
cana.

Nas operacdes de preparo de solo, distribuicao e incorporacao de
calcario, plantio, tratos culturais da cana-planta e das rebrotas, corte e
carregamento da cana foram utilizados valores de custos unitarios
rotineiramente praticados por prestadores de servicos da regiao,
terceirizados pela empresa estudada.

Com base em Bornia (2009), foram considerados custos todos os
gastos (insumos) envolvidos no sistema de producao da cultura. O aluguel da
terra e a remuneracao do capital foram identificados como custos de
oportunidade do capital investido na propriedade.

A idade das mudas de cana utilizadas pela empresa varia de oito a
dez meses. A densidade de plantio oscila de 15 a 18 gemas por metro de
sulco, gastando-se em torno de 12 a 15 t de mudas por hectare. Em relacao
ao controle de plantas daninhas, a empresa adota o controle quimico.

Resultados e discussao

Neste trabalho, sao apresentados os resultados de producao,
produtividade agricola, custos de producdo e das rebrotas e o resultado
financeiro do sistema de producao de cana-de-acgucar.

Producao e produtividade agricolas

Dependendo do tipo de cultura, sao necessarias diferentes
operagdes agricolas ao longo do processo produtivo. A separacdo destas
possibilita medir o desempenho e identificar os custos de cada operacao de
acordo com a sua importancia.

Os dados referentes a area cultivada, producao e produtividade
média nas safras de 2002/2003 a 2008/2009 estao citados na Tabela 1.
Neste periodo, a produtividade média da propriedade agricola foi de 86
toneladas de colmos industrializaveis por hectare, mesma ordem de
grandeza dos obtidos por Morelli et al. (1987), em estudos com doses de
gesso e calcario, mas inferiores aos citados por Dias et al. (1999), em
avaliacoes de experimentos de competicao varietal instalados pelo Programa
de Melhoramento Genético da Cana-de-aclcar da Universidade Federal de
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Sao Carlos, nos municipios de Aracatuba (171 t/ha), Clementina (111 t/ha),
Estrela do Oeste (108 t/h) e Valparaiso (96 t/h).

Deve-se, entretanto, ressaltar que os resultados deste estudo sao a
média de lavouras com diferentes ciclos, enquanto nos trabalhos citados
anteriormente, avaliaram-se, na maioria das vezes, a cana-planta e a de
primeira rebrota. Considerando os diversos ciclos e a area plantada, pode-se
afirmar que a produtividade média desta empresa agricola é de média a alta
(DEMATTE, 2005; OLIVEIRA et al., 2007; VITTI e MAZZA, 2002 ).

Tabela 1: Dados referentes a produtividade e producao média da
propriedade agricola, nas safras de 2002/2003 a 2008/2009

Safra Area Producéo Produtividade
(hectare) (t de colmos) (TCH)*

2002-2003 90,2 7.624 84,5
2003-2004  249,7 23.147 92,7
2004-2005 2472 21.337 86,3
2005-2006  515,3 46.477 90,2
2006-2007 530,8 47.025 88,6
2007-2008 634,8 52.157 82,2
2008-2009  662,6 53.176 80,3

Média 419 35.849 86

" tonelada de colmos por hectare.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados de producdo de colmos constantes na Tabela 1 sao os
reflexos da alocacao correta das variedades, nos diferentes ambientes
edafoclimaticos da propriedade rural, associada as praticas de conservagao
de solo, calagem, gessagem, adubacao, controle de plantas daninhas e
pragas € manejo varietal.

Custos de producédo da cana-planta e das rebrotas

Os custos de servicos, de insumos e os de oportunidade do capital da
cana-planta e das rebrotas do canavial estao descritos nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2: Custos totais da implantacao do canavial na empresa agricola
estudada

ltem Unidade Custo Tempo gasto Custo Total (CT) Participacéo
por hora (R$) por hectare R$/ha %de Servicos %do CT

A) Servicos

Aplicacéo de herbicida h/im 71,89 0,7 50,32 3,24 1,46
Construcéo de carreadores h/m 90,00 0,5 45,00 2,90 1,30
Construgado de terragos h/m 121,79 0,3 36,54 2,36 1,06
Reparos em extremidades de curva h/m 130,00 0,3 32,50 2,10 0,94
Carregamento de calcario h/im 76,18 0,2 15,24 0,98 0,44
Distribuicéo de calcario h/m 76,18 0,5 38,09 2,46 1,10
Carregamento de gesso h/m 76,18 0,2 15,24 0,98 0,44
Distribui¢éo de gesso h/m 76,18 0,5 38,09 2,46 1,10
Subsolagem h/m 133,45 15 200,18 12,90 5,80
Gradagem pesada h/im 125,68 1,3 163,38 10,53 4,73
Gradagem leve h/im 119,18 1,3 154,93 9,99 4,49
Sulcagem/adubacéo h/im 130,54 1,3 169,70 10,94 4,92
Cobertura da cana h/m 60,00 0,7 42,00 2,71 1,22
Méo de obra do plantio ha 370,00 1,0 370,00 23,85 10,72
Carregamento e transporte de mudas ha 180,00 1,0 180,00 11,60 5,22
Subtotal (A) 11,3 1.551,21 100,00 44,95

Unidade Quantidade Custo Unitario Custo Total (CT) Participacéo
R$ R$/ha %de Insumos__ %do CT

B) Insumos

Herbicida (Glifosato) L 5 8,30 41,50 2,62 1,20
Calcério t 3 47,00 141,00 8,90 4,09
Gesso t 1 48,50 48,50 3,06 1,41
Inseticida (Regente 800 WG) kg 0,25 600,00 150,00 9,46 4,35
Herbicida (Velpar) kg 2 30,00 60,00 3,79 1,74
Herbicida (Combine) L 2 40,00 80,00 5,05 2,32
Herbicida (Volcane) L 2 12,00 24,00 1,51 0,70
Adubo férmula 05-28-23 t 0,5 640,00 320,00 20,19 9,27
Muda para plantio t 12 60,00 720,00 45,43 20,86
Subtotal (B) 1.585,00 100,00 45,93
C) Custos de oportunidade

Aluguel da terra e outros (valor equivalente a 9,5 t de colmos industrializaveis) 315,00 100,00 9,13
Custo total de implantac&o do canavial (A+B+C) 3.451,21 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 2, os maiores custos foram com a mao de obra do plantio,
a subsolagem, o carregamento e transporte de mudas de cana que,
respectivamente, foram de 21,74% do total de implantacao do canavial e, de
48,36%, dos custos dos “servicos”.

Os custos dos insumos e os custos de oportunidade resultaram,
respectivamente, em 45,93% e 9,13% do total gasto com a implantacao do
canavial.

Os maiores custos percentuais provenientes do item “insumos”
foram as mudas para o plantio e o adubo, representando 30,13% do custo
total e 65,60% dos custos dos insumos. Destacam-se, também, os custos de
oportunidade do capital investido, cujo valor equivaleu-se a 9,5 toneladas
de colmos industrializaveis, representando cerca de 9% do valor total da
implantacao do canavial.

Ao avaliar os custos de producédo da cultura de cana-de-acUcar usada
na alimentacdo animal, Oliveira et al. (2003) também verificaram, para o
ciclo de cana-planta, que os itens que mais oneraram a producao foram as
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mudas de cana, a adubacao e os custos de oportunidade da terra. Assim,
devem ser tomadas medidas que prolonguem a vida Gtil do canavial, a fim
de diluir os custos da muda por um numero maior de cortes da cana.

Os custos com servicos, insumos e custos de oportunidade do capital
investido para a conducao das rebrotas sao os mesmos, independentemente
do ciclo. Excecdo feita a segunda rebrota, na qual sdo aplicados ao solo
calcario e gesso em doses, respectivamente, de 2,5 e 0,8 t por hectare. Na
Tabela 3, sao identificados os custos com servicos, insumos e os custos de
oportunidade do capital investido na conducao das rebrotas da cana-de-
acucar.

Tabela 3: Custos totais de manutencao e conducao das rebrotas do canavial

Item Unidade Custo Tempo gasto Custo Total (CT) Participacédo
por hora (R$) por hectare R$/ha %de Servicos %do CT

A) Servigos

Triplice operacéo (subsolagem, cultivo e adubagao) h/m 90 1,3 117,00 37,86 10,70
Manutengao dos carreadores h/m 90 0,5 45,00 14,56 4,12
Transporte interno de insumos h/m 60 0,5 30,00 9,71 2,74
Aplicacéo de herbicida h/m 60 0,7 42,00 13,59 3,84
Capina manual d/H 25 2 50,00 16,18 4,57
Abastecimento (insumos) d/H 25 1 25,00 8,09 2,29
Subtotal (A) 6 309,00 100,00 28,26

. . Custo Unitario Custo Total (CT) Participacdo
Unidade  Quantidade R$ R$/ha %de Insumos _%do CT

B) Insumos

Adubacéo das rebrotas t 0,5 650,00 325,00 69,22 29,72
Isca formicida Kg 1 4,50 4,50 0,96 0,41
Herbicida (Velpar) Kg 2 30,00 60,00 12,78 5,49
Herbicida (Combine) L 2 40,00 80,00 17,04 7,32
Subtotal (B) 469,50 100,00 42,94
C) Custos de oportunidade

Aluguel da terra e outros (valor equivalente a 9,5 t de colmos industrializaveis) 315,00 100,00 28,81
Custo total de manutencéo e conducéo das rebrotas do canavial (A+B+C) 1.093,50 100 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Os itens com maiores custos na tabela anterior foram a triplice
operacao e a capina manual com 10,70% e 4,57% do custo total de
manutencao das rebrotas. Além dos custos (Tabela 2), foram obtidos os
gastos com colheita, carregamento e transporte dos colmos
industrializaveis, que em média correspondem a 30% da producao.

Na Tabela 4, foram apresentados a produtividade média do canavial
nos ciclos de cana-planta a quinta rebrota, o valor da tonelada de colmos
industrializaveis e o total da receita obtida.
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Tabela 4: Produtividade média do canavial nos ciclos de cana-planta a
quinta rebrota, valor da tonelada de colmos industrializaveis e receita
obtida com a venda destes colmos

. Produtividade Valor datonelada Receita
Ciclo da cana

(t/ha) de colmos (R$)* (R$/ha)
Cana-planta 105 33,24 3.490,20
Primeira rebrota 95 33,24 3.157,80
Segunda rebrota 85 33,24 2.825,40
Terceira rebrota 77 33,24 2.559,48
Quarta rebrota 69 33,24 2.293,56
Quinta rebrota 62 33,24 2.060,93

* Valor médio da tonelada de colmos industrializaveis, no periodo analisado.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores de receita com a venda dos colmos industrializaveis e os
custos de producdao acrescidos das despesas (decorrentes do corte,
carregamento e transporte da cana, além de outras), insumos e os custos do
capital investido ao longo dos seis ciclos estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Demonstrativo do resultado de um sistema de producao de cana-
de-aclcar na regido de Iturama-MG

. Receita (vendadacana) Custo de producdo Despesas* Custo do produto Resultado Resultado acumulado
Ciclo da cana

R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha
Cana-planta 3.490,20 3.451,21 1.221,57 4.672,78 -1.182,58 -1.182,58
Primeira rebrota 3.157,80 1.093,50 1.105,23 2.198,73 959,07 -223,51
Segunda rebrota 2.825,40 1.318,36 988,89 2.307,25 518,15 294,64
Terceira rebrota 2.559,48 1.093,50 895,82 1.989,32 570,16 864,80
Quarta rebrota 2.293,56 1.093,50 802,75 1.896,25 397,31 1.262,11
Quinta rebrota 2.060,93 1.093,50 721,33 1.814,83 246,10 1.508,21
Lucro médio dos ciclos (por ha) R$ 251,37

* corte+carregamento+transporte+impostos = 30% da receita bruta da cultura
acrescido da correcdo anual do saldo, com base no indice de poupanca.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se, pela Tabela 5, que nos ciclos de cana-planta e de
primeira rebrota o resultado bruto foi negativo. Os gastos com a
implantacao do canavial foram elevados, e, mesmo obtendo-se
produtividade média de, respectivamente, 105 e 95 t de colmos
industrializaveis nos ciclos de cana-planta e de primeira rebrota (Tabela 4),
o resultado foi negativo. Contudo, a partir da segunda rebrota houve
resultado positivo e, na média dos seis cortes, o lucro por hectare foi de
R$251,37. Esperancini et al. (2008) relatam lucro de R$246,00 por hectare
no cultivo da soja; portanto, em comparacdo com a soja, a cana-de-acUcar
foi mais atrativa, pois seu lucro foi bem superior ao da leguminosa.
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Possivelmente, os bons resultados deste estudo foram influenciados pela
escala de producdo, gerenciamento técnico e adocdo de medidas que
mantém ou aumentam a fertilidade do solo, resultando, portanto, em
produtividade de colmos e de sacarose elevada e, também, em maior
longevidade dos canaviais.

Tanto para reduzir os custos de implantacao do canavial quanto para
plantar mudas de cana de maior sanidade e vigor, a empresa estudada
instala os viveiros de mudas em locais estratégicos dentro da fazenda. Este
procedimento facilita também o deslocamento dos caminhdes de cana e
otimiza o tempo disponivel para o plantio, porque as interrupcoes em
decorréncia das chuvas e de solos encharcados sao menores.

A assisténcia técnica e a oferta de tecnologia tém sido fundamentais
para o bom desempenho da cultura da cana, como ressaltado por Bezerra et
al. (2010). O plantio de variedades de cana ricas em sacarose também
contribuiu para esses resultados, uma vez que, no periodo analisado, os
valores médios do percentual de sacarose aparente nos colmos
industrializaveis e do aclcar recuperavel (ATR) foram, respectivamente, de
15,70 e 153,54 kg por tonelada de colmos. Silveira e Sicsi (2008), ao
avaliarem o desempenho da industria sucroalcooleira de Pernambuco,
verificaram que a quantidade de acucar recuperavel foi, em média, de 130
kg por tonelada de colmos industrializaveis.

Consideracées finais

Este estudo de caso conduzido em uma propriedade agricola, de
tamanho médio, permitiu quantificar os custos de implantacdo e conducao
do canavial. Foi possivel verificar, pela analise técnica do sistema de
producao, que devem ser adotadas medidas que prolonguem a vida (til do
canavial, uma vez que o custo de implantacao é elevado, por se obter um
resultado negativo nos dois primeiros ciclos (cana-planta e de primeira
rebrota), mesmo com produtividades elevadas. Essas medidas incluiram
praticas agricolas de manejo e conservacado do solo, associadas a calagem e
gessagem, tanto no plantio quanto na segunda rebrota.

Uma pratica a ser adotada seria a adubacao verde com Crotalaria
juncea, antecedendo a reforma do canavial A adubacdo verde melhora as
propriedades fisico-quimicas do solo, auxilia no controle de pragas e
doencas, protege o solo do impacto direto das gotas de chuvas e aumenta a
capacidade de retencao de agua pelo solo. Maior disponibilidade hidrica
repercute em uso mais eficiente de fertilizantes e da radiacao solar,
elevando dessa forma a produtividade da lavoura.
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A calagem e a gessagem realizadas nas rebrotas, geralmente no
terceiro corte, tém contribuido para prolongar a vida Util do canavial e
estabilizar a producao. Os fertilizantes quimicos utilizados nas adubacdes
acidificam o solo, solubilizando os elementos toxicos para a planta,
especialmente o aluminio. A calagem e a gessagem, ao neutralizarem esses
elementos toxicos, permitem maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
pela cultura, tanto os existentes no solo, quanto os adicionados pela
adubacao.

Os itens que mais oneraram a producao foram o corte, o
carregamento e o transporte da cana. Desta forma, devem ser
implementadas medidas que aumentem ainda mais a eficiéncia dessas
operacdes ou que diminuam proporcionalmente o seu custo. Manejo varietal
e a escolha correta dessas variedades ainda mais aprimorados sao uma das
alternativas, uma vez que colhendo a cana com maior teor de aclcar (mais
madura) transporta-se menos agua, assim o valor do corte, carregamento e
transporte é proporcionalmente reduzido, porque chegara a plataforma da
usina maior quantidade de aclcar pelo mesmo volume de colmos
transportado.

No periodo analisado, os valores médios do percentual de sacarose
aparente nos colmos industrializaveis e do ATR (kg/t de colmos) foram
respectivamente de 15,70 e 153,54, considerados bons, mas a busca por
melhoria nesses itens dever ser continua.

Nos seis ciclos analisados, cana-planta a quinta rebrota, o lucro
médio acumulado, por hectare, foi de R$251,37, maior que algumas outras
culturas anuais e perenes. Portanto, a cana-de-aclcar tem sido uma cultura
de bom retorno econémico.
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