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RESUMO: A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é uma das principais culturas agricolas do agronegocio brasileiro.
No Brasil, uma das estratégias para utilizar/aumentar o uso de recursos energéticos fésseis foi por meio da
introducdo dos carros flex em 2003 impulsionando assim, o aumento da demanda pelo etanol hidratado. Em
paralelo, o crescimento da produgdo de energia elétrica a partir da cogeracao da cana também favoreceu a
expansdo da procura por derivados da cana-de-agtcar. Uma revisao de literatura realizada foi do tipo integrativa.
Os critérios de selegdo contemplaram artigos cientificos publicados no periodo de 2011 a 2020, que foram
revisados por pares, escritos em inglés, portugués ou espanhol, com acesso livre e gratuito que estudaram os
custos de produgdo da cana-de-acucar nas etapas desde o plantio até a colheita realizados no Brasil. Estes
trabalhos mostraram a importancia da execugao de pesquisas voltadas a examinar os custos de produgao da cana-
de-agtcar nao apenas no sentido de apontamentos de possiveis cortes, mas sim como critérios para estabelecer
novas oportunidade de ganhos com o aperfeicoamento dos processos produtivos. Foi possivel encontrar
abordagens classicas e sofisticadas de anélises de custos de producdo.

PALAVRAS CHAVE: Etapas de plantio; sugarcane; usina

ABSTRACT: A sugar cane (Saccharum spp.) Is one of the main agricultural crops in Brazilian agribusiness. In
Brazil, one of the strategies to use / increase the use of fossil energy resources was through the introduction of
flex cars in 2003, thus boosting the increase in demand for hydrated ethanol. At the same time, the growth in
electricity production from sugarcane cogeneration also favored the expansion of demand for sugarcane
derivatives. A review of the literature carried out was of the integrative type. The selection criteria included
articles published in the period from 2011 to 2020, which were peer-reviewed, written in English, Portuguese or
Spanish, with free and open access that studied the costs of producing sugarcane in the stages since planting
until the harvest in Brazil. These studies determine the importance of carrying out research aimed at examining
sugarcane production costs, not only in the sense of pointing out possible cuts, but also as criteria to establish
new opportunities for gains with the improvement of production processes. It was possible to find classical and
sophisticated approaches to production cost analysis.

KEY WORDS: Planting stages; sugar cane; power plant
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1. INTRODUCAO

A cana-de-aglcar (Saccharum spp.) € uma das principais culturas agricolas do
agronegocio brasileiro. O fato mencionado se confirma pela consolidacdo do pais como o maior
produtor, sendo responsdvel por mais da metade da producdo mundial de todo o agucar
comercializado, além de ser o maior exportador de etanol proveniente da cana-de-acucar
(MORAES, et al. 2016)

Aos dados consolidados supracitados da cana-de-agucar deve-se principalmente pela
expansdo da cana-de-acUcar no Brasil (10 milhGes de hectares conforme relatério de area
plantada em 2018 do observatorio da cana disponibilizado pela UNICA) esta relacionada as
preocupacBes com o aquecimento global e a possivel escassez dos recursos energéticos fosseis,
elevando a demanda por energias renovaveis.

No Brasil, uma das estratégias para utilizar/aumentar o uso de recursos energéticos
fosseis foi por meio da introducdo dos carros flex em 2003 impulsionando assim, o aumento da
demanda pelo etanol hidratado. Em paralelo, o crescimento da producdo de energia elétrica a
partir da cogeracdo da cana também favoreceu a expansdo da procura por derivados da cana-
de-agUcar.

De acordo com o Observatorio da cana (UNICA) em 2020 a geracao de bioeletricidade
em geral para a rede, por estado, ano foi de 26.288.857 MWh.

2. REVISAO TEORICA

A cana é uma cultura anual cultivada comercialmente em sistema monocultor com um
ciclo completo de cultura de seis anos, durante os quais sdo realizadas cinco colheitas, quatro
tratamentos de soca e uma renovagdo de campo portanto, as decisoes relativas aos sistemas de
investimento e producado sdo altamente relevantes (SILVA-OLAYA et al., 2017; AMORIM et
al., 2021).

Nesse contexto, a etapa da producéo relacionada a colheita é considerada uma das mais
relevantes do processo produtivo da cana-de-aglUcar, devido aos fatos mencionados
anteriormente e aos custos de producdo (MARTINS et al., 2021)

Ap0s cada corte, o canavial vai se exaurindo com reducdo gradativa da produtividade e
das respostas aos tratos culturais da soqueira, sendo necessaria a reforma do canavial para que
haja a manutengdo do fluxo continuo de matéria-prima a industria sucroenergética e a
continuidade do ciclo de producéo do agucar e alcool (GOMES e BAJAY, 2017). Os valores
de custo méaximo e minimo foram calculados por Amorim et al. (2020).

Embora haja grande agregacdo de valor na etapa industrial, aproximadamente 68% dos
custos de producdo da tonelada de cana, se concentram nas etapas agricola e, diferencas no
preparo do solo e estratégias de plantio entre os produtores e suas condi¢cdes comerciais para
aquisicdo de insumos geram consideravel volatilidade nos custos dos sistemas, influenciando
na viabilidade econémica. (JUNQUEIRA e MORABITO, 2017; AMORIM et al., 2021)

Com base nos fatos expostos, a producdo da cana exerce fungdo importante na cadeia
produtiva energética e necessita de constantes esforgos para que o seu desenvolvimento ocorra
de forma adequada e sem que prejudique o fornecimento de matéria prima para a indudstria.

VI SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Desafios e Oportunidades & Gestao do Agronegdcio com a
Pandemia do COVID-19, Jaboticabal-SP: 09 a 12 de junho de 2021.
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Neste sentido, observando a dinamica do setor, faz-se necessario novos estudos sobre o
gerenciamento do setor de producdo da cana-de-agucar, em especial ao preparo do solo e plantio
para que complementem e deem suporte para a tomada de decis@o nesse setor. Desta forma,
com base na problematizacao evidenciada supracitada pelo setor sucroenergético em especial
considerando que a gestdo de custos de producdo da cana € uma das etapas primordiais para
que o setor continue nessa crescente , este trabalho tem como objetivo analisar artigos
publicados no periodo de 2011 a 2020 que estudaram os custos de producdo nas etapas do
plantio até a colheita da cana-de-acucar.

O artigo esté estruturado da seguinte forma: inicialmente, sdo feitas consideracdes gerais
sobre o setor sucroalcooleiro. Em seguida, detalha-se a metodologia utilizada, demonstrando que o
levantamento da literatura foi efetuado via Portal de Periodicos CAPES e Base de dados SCOPUS
para um periodo pesquisado compreendido entre 2011 e 2020. E, finalizando, s&o apresentados os
resultados e as conclusdes.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A revisdo de literatura realizada foi do tipo integrativa que é dada por uma revisdo
rigorosa acerca das pesquisas que abordam metodologias diversas e integram os resultados
(SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Rabelo e Pinto (2019) consideram a Revisdo Bibliografica Integrativa (RBI) como uma
inovacdo da revisdo bibliogréfica e possivel de ser utilizada em estudos interdisciplinares
possibilitando a construcdo de um esquema de conhecimento que venha a auxiliar na tomada de
decisdo e também a contribuir para o desenvolvimento de novos estudos baseando-se nas tematicas
presentes nas publicagdes cientificas.

A RBI é uma abordagem metodologica ampla, que permite a inclusdo de estudos
experimentais e ndo-experimentais para uma compreensao completa do fenémeno analisado
provenientes das pesquisas utilizadas no método. Pode ser realizada em outras areas do saber e
ndo somente na area da saude e educacao sendo utilizada quando se quer realizar uma sintese e
analise do conhecimento cientifico ja produzido sobre o tema investigado (ROCHA; PINTO;
DAVID, 2020).

A questdo norteadora deste trabalho é apurar de que modo os custos da cana foram
investigados nos artigos cientificos que permeiam o setor canavieiro. A pesquisa foi realizada para
encontrar os trabalhos publicados sobre custos de producdo da cana-de-agUcar desde a etapa de
plantio a colheita.

Para reunir os diversos trabalhos que estudaram os custos da producdo da cana nas
etapas de plantio a colheita, foi executada uma consulta prévia as bases de dados acessiveis via
Portal de Periodicos CAPES para verificar a existéncia de tal material e tambem determinar as
palavras adequadas para formar os termos de busca. Os termos utilizados para verificagdo na
etapa prévia foram: “custo” e “cana de agucar” inseridos nos campos de pesquisa para qualquer
que fosse o campo de registro (Qualquer “custo” AND qualquer “cana de aglcar”), utilizando
o operador booleano “AND” que retornou um total de 209 artigos revisados por pares.

Para a realizagdo de uma busca robusta de material bibliografico, foram efetuadas duas
novas buscas sendo; a primeira com a inser¢do dos termos “custo” e “cana-de-agucar” com o
operador booleano “OR” conectando os campos “Qualquer contém” em ambos 0s termos.

VI SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Desafios e Oportunidades & Gestao do Agronegdcio com a
Pandemia do COVID-19, Jaboticabal-SP: 09 a 12 de junho de 2021.
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(Qualquer contém “custo” OR qualquer contém “cana-de-ac¢ucar’) que retornou um total de
1.329 artigos via busca Portal de periddicos CAPES. A segunda busca foi realizada diretamente
na base de dados Scopus por meio dos campos de pesquisa “Title, Abstract Keywords” inserindo
os termos de busca “costs” e “sugarcane” conectados pelo operador “AND” (Title, Abstract
Keywords “costs” AND Title, Abstract Keywords “sugarcane”), esta busca obteve o retorno de
1.850 artigos.

Os critérios de selecdo contemplaram artigos cientificos publicados no periodo de 2011
a 2020, que foram revisados por pares, escritos em inglés, portugués ou espanhol, com acesso
livre e gratuito que estudaram os custos de producdo da cana desde o plantio até a colheita
realizados no Brasil. A selecdo contemplou 25 artigos retornados na primeira busca (Periddicos
CAPES) e outros 31 oriundos da segunda busca (base Scopus).

E importante mencionar que foram excluidos artigos que nio contemplavam todas as
etapas do plantio a colheita. Também foram retornados pelas buscas um grande volume de
artigos agrondmicos que estudavam a viabilidade técnica da producdo de cana. Este material
agrondmico além de possuir teor especifico, inviabilizaria a producdo deste trabalho devido a
grande quantidade de artigos encontrados.

| Pesquisa direcionada |

N

Portal de Periodicos CAPES Base SCOPUS
Termos de busca: Termos de busca:
“custo” AND “cana-de-agucar” “cost” AND “sugarcane”
Pesquisa preliminar
Portal de Periddicos CAPES Base SCOPUS
Retorno: Retorno:
1.329 artigos 1.850 artigos
Portal de Periédicos CAPES
Termos de busca: Critérios de aceitagio:
“custo” AND “cana de agucar” Periodo 2011 a 2020
Revisados por pares;
Inglés, Portugués, Espanhol
Acesso livre e gratuito

Retorno: Pertinente ao tema
209 artigos Retorno:
1.329 artigos
Selecido 1: Selegdo 1:
25 artigos 13 artigos

\/

Selecéo Final:
13 artigos

Figura 1. Fluxogramas das etapas da pesquisa de material bibliografico.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O acervo estudado neste trabalho contém 13 artigos que foram filtrados primeiramente
pelos critérios acima descritos e apos a leitura especifica dos resumos e dos textos, foram
organizados cronologicamente e discutidos na proxima secao.

VI SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Desafios e Oportunidades & Gestao do Agronegdcio com a
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 apresenta os dados de identificacdo dos artigos recuperados para este
trabalho.

Tabela 1 - Lista dos artigos selecionados.

TiTULO AUTORES PERIODICO ANO
Custos operacionais do plantio mecanizado  Zacharias, R.; Santos, F. L.; Engenharia na
- . p . 2011
e semimecanizado de cana-de-aglcar Jesus, V. A. M. agricultura
Anélise comparativa dos custos de cana- Custos e
2 de-agUcar: producdo independente x usina  Moreira, M. G.; Bonizio, R. C. 2012

" ) Agronegbcio
de acucar e alcool g g

Andlise de custos e eficiéncia de fazendas  Oliveira, T. B. A.; Bornia, A.

3 produtoras de cana-de-agUcar por meio da C.; Silveira, S. F. R.; Drumond, Aigzt:séecio 2014
andlise envoltoria de dados A. M.; Oliveira, M. W. g g
4 Economic analysis for sizing of sugarcane Santos, N. B.; Silva. R. P; Revista Engenharia 2014
(Saccharum spp.) Mechanized harvesting Gadanha Junior, C. D. Agricola
Custo de producéo de cana-de-agucar no Pereira, G. G. S; AIb_rec_ht, A J. L
5 P.; Fausto, D. A.; Migliavacca, Revista iPecege 2015
Estado do Mato Grosso do Sul R A
Viabilidade econbmica e financeira na Santos, D. F. L.; Mandes, C. Custos e
6 producdo de cana-de-aglicar em pequenas C.; Farinelli, J. B. M.; Farinelli, L 2016
. . Agronegocio
propriedades rurais R.

Rentabilidade da producdo da cana-de-
7 acucar em sistema de arrendamento e
fornecimento em Chavantes/SP

Galindo, A. M.; Carvalho, M.

EA Revista iPecege 2016

Abordagens de otimizacdo para a

x . Junqueira, R. A. R.; Morabito,
8 programagdo e sequenciamento das frentes

Gestdo & Produgdo 2017

de colheita de cana-de-acUcar R,
Variaveis de custos de produgdo da cana- Revista em
9 de-agUcar e suas diferengas entre as regiées Pereira, N. A. Agronegécio e Meio 2017
produtoras Ambiente
Economic feasibility of harvesting in the ~ Mannarelli Filho, T.; Donadon, -
10 sector sugar-energy: a case study F. A. B.; Santos, D .F. L. Cientifica 2018

Banchi, A. D.; Garcia, A. P.;
Grespan, A.; Albiero, G;
Favarin, L. G. A.; Galvao, C.
B.

Revista Brasileira de
Engenharia Agricola 2019
e Ambiental

Operating cost of sugarcane harvester in
11  function of agricultural productivity and
harvester age

Andlise estratégica da evolugdo dos custos
Custos e

12 de producéo da cultura da cana-de-agticar ~ Rossi, R. M.; Fernandes, F. B. o 2020
em Goias Agronegocio

Martins, M. B.; Marques Filho,

A. C.; Drudi, F. S.; Bortolheiro,

F. P. A. P.; Vendruscolo, E. P.;
Esperancini, M. S. T.

Economic Efficiency of Mechanized
13 Harvesting of Sugarcane at Different
Operating Speeds

Sugar Tech 2020

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ap0s a leitura dos resumos e textos referentes aos artigos recuperados, foi possivel
elaborar a sintese de cada trabalho apresentando os autores responsaveis juntamente com suas
abordagens, objetivos e resultados.

Zacharias, Santos e Jesus (2011) realizaram levantamento das operacdes de plantio,
considerando todos os aspectos referentes a sulcacéo da area (abertura mecanizada do solo para
insercdo do colmo de brota), distribuicdo de mudas, cobertura dos rebolos, repasse dos rebolos
e aplicacdo de herbicida ao final do plantio, com o intuito de comparar 0s custos operacionais
dos sistemas de plantio mecanizado e semimecanizado em experimento realizado durante a
safra de 2008/2009. Para o plantio mecanizado os custos operacionais (CO) somam um total de
R$ 544,01 h. Ja para o plantio semimecanizado o CO obtido foi de R$ 839,90 por hora (se
acrescido com valor da méo de obra dos apontadores pode chegar a R$ 1.385,58 por hora). O
rendimento operacional do plantio mecanizado foi de 0,66 ha h™!, enquanto o rendimento do
plantio semimecanizado foi de 1,31 ha h™. Em relagéo aos custos e rendimento operacionais, a
adicdo de um segundo conjunto ao sistema de plantio mecanizado implicaria aumento no
rendimento operacional para 1,32 ha h™, ainda com economia, quando comparado com sistema
semimecanizado.

Amorim et al. (2021) conseguiram mensurar 0s custos totais de estabelecimento da
lavoura para fornecedores de cana nos seguintes valores: US$ 2.874 (até 399 hectares de area
plantada), US$ 2.904 (até 799 hectares de area plantada) e; US$ 2.762 para fornecedores acima
de 799 hectares de area plantada. O resultado apontado por Amorim et al. (2021) é que 0s
fornecedores de médio porte (estratificado) obtiveram custos em torno de 3,9% e 4,9% mais
baixos, respectivamente, do que 0s de pequena e média escala.

Para as usinas os valores foram US$ 2.844 (até 19.999 hectares de area plantada), US$
2.954 (até 39.999 hectares de area plantada) e US$ 3.561 (até 800 hectares de area plantada).
Ainda conforme os autores, as usinas menores obtiveram resultados mais baixos que a maior
por melhores préaticas na aplicacdo e reaproveitamento dos residuos (vinhaca e torta) uma
diferenca que chega a 23% e 18% respectivamente para a menor e médio porte.

Moreira e Bonizio (2012) utilizaram dados de uma amostra estratificada fornecida por
instituicGes do setor sucroenergético, tais como UNICA, ORPLANA de fornecedores entre as
safras 2007/2008 a 2008/2009 para comparar 0s resultados referentes aos custos de producao
da matéria prima entre pequenos e grandes produtores (usinas de acucar e alcool), mapeando
0s principais custos de producdo da cana, do plantio até a colheita.

Os autores comparam que o COE do grande produtor varia entre R$ 2.471/ha e R$
2.875/ha, para as trés regides consideradas (Tradicionais, Expansdo e Nordeste), o COE do
pequeno produtor seja trés vezes superior (R$ 6.333/ha) os autores atribuem esse resultado ao
ganho de escala. Para 0 COT do pequeno produtor (R$ 7.575/ha) encontra-se acima do que para
todas as regides analisadas, sendo um saldo final para a regido Tradicional, Expansdo e
Nordeste de R$ 2.953/ha, R$ 3.075/ha e R$ 3.169/ha. E o custo total soma-se ao COT aterrae
do capital. Portanto, para ao pequeno produtor foi considerada a taxa Selic do ano de 2008 como
custo de oportunidade do capital para o custo de oportunidade da terra foi considerado o preco
de arrendamento do hectare de terra na regido de Ribeirdo Preto-SP. O resultado encontrado foi
R$ 10925/ha para o pequeno produtor, para a regido Tradicional R$ 3.368/ha, para Expansdo
R$ 3.479/ha e para o Nordeste R$ 3.455/ha. A produtividade obtida pelo grande produtor foi
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de 82.103 kg/hectare, e a produtividade do produtor independente ficou em torno de R$ 83.150
ka/ha.

A quantidade de ATR para o mercado sucroalcooleiro foi de 142,77; 144,93 e 137,5
para a regides Centro-Sul Tradicional, Centro-sul Expanséo e Nordeste, respectivamente para
ATR Médio. O ATR padrdo os valore encontrados para as mesmas regides foram 121,97;
121,97 e 116,55 respectivamente. Neste parametro o produtor pequeno obteve éxito com 150
Kg de ATR por tonelada de cana produzida frente aos grandes produtores de todo o pais
(MOREIRA e BONIZIO, 2012)

Oliveira et al (2014) utilizaram formularios preenchidos por produtores (20) localizados
no noroeste de Minas Gerais, que continham informacfes sobre dados de analise de solo;
calcario; adubo quimico; adubo orgéanico; muda de cana; inseticida; herbicida; mecanizacdo;
recursos humanos na implantacao e condugéo do canavial e do corte, carregamento e transporte
da cana (CCT) a destilaria; depreciacdo de equipamentos e benfeitorias; bem como os custos
de oportunidade relativos a remuneracdo dos equipamentos, benfeitorias e do terreno. Esses
dados foram complementados com outros fornecidos pelo Sebrae/MG sobre as safras de cana-
de-agUcar realizadas entre 2006 e 2011. Os custos com aluguel da terra foi 0 mesmo para todos
as propriedades: R$ 455,40/ha. Os custos mais relevantes foram os de recursos humanos na
implantagdo e conducdo do canavial, incluindo corte, carregamento e transporte dos colmos
industrializaveis por tonelada de cana, oscilou de R$ 1.135,27/ha a R$ 1.679,30/ha. O COE
variou de R$ 1.949,06/ha a R$ 2.670,79/ha (custo médio operacional de R$ 2.354,20/ha). O
lucro médio totalizou R$ 732,15/ha.

Os autores avaliaram a eficiéncia produtiva de propriedades canavieiras com uso da
Analise Envoltdria de Dados (DEA) e utilizando os custos de producdo da cana. Chegaram ao
resultado do escore de eficiéncia e ranking de 20 fazendas canavieiras em que 5 delas ocupam
o primeiro lugar em eficiéncia com escore 1 e 15 outras fazendas estdo com escore abaixo de
0,978 podendo chegar até 0,860 para a Ultima da tabela. A aplicacdo da modelagem DEA
apontou a existéncia de fazendas consideradas eficientes na relacdo insumo-produto que podem
ser estudadas com maior profundidade a fim de espelhar sua forma de producéo e ser utilizada
para o desenvolvimento das demais fazendas produtoras.

Santos, Silva e Gadanha Junior (2014) realizaram testes utilizando diferentes
espacamentos de plantio e maquinas de dimenses distintas para examinar, de forma sistémica,
a influéncia das variaveis operacionais e do desempenho econémico do processo de colheita
mecanizada para o dimensionamento das maquinas. Concluiram, que no processo de colheita
mecanizada, a colhedora causa mais impacto nos custos. A mudanga no espacamento da
colheita, reduz o nimero de maquinas e a distancia percorrida na colheita e, que o aumento na
velocidade de operacdo envolve desempenho operacional positivo, mas aumenta a perda de
materia-prima e o custo de produgéo.

Pereira et al. (2015) analisou a viabilidade de produgéo de cana em &reas mais distantes
da planta industrial de usina para novas areas aferindo o custo de producdo e viabilidade
econémica da implantacdo da cultura em uma propriedade rural localizada no municipio de
Caarapd, Mato Grosso do Sul durante a safra 2012/2013. No cenario apresentado no trabalho,
a producéo de cana-de-agucar em sistema de fornecimento é favoravel, pois o custo de producéo
apurado foi favoravel e os valores apresentados de valor presente liquido (VPL) e Taxa interna
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de retorno (TIR) na analise deste investimento foram positivos. Ao simularem as pequenas
variacBes nos indices de produtividade do canavial, teor de ATR e preco de ATR, poderiam
levar a inviabilidade do projeto ou melhora significativa nos lucros. Nas analises realizadas
observou-se que a produtividade, o teor de ATR e o preco do ATR sdo os fatores mais
impactantes na rentabilidade do sistema. Estes resultados sdo relevantes, pois no sistema ja
implantado os custos fixos ndo deverdo sofrer grandes variacbes e, com aumento da area de
plantio, estes custos serdo diluidos ao longo do tempo.

Galindo e Carvalho (2016) realizaram estudos de cenérios para avaliagdo da viabilidade
de producédo e fornecimento de matéria-prima em sistemas de arrendamento para comparar a
rentabilidade da producdo por meio dos sistemas de arrendamento e fornecimento proprio,
visando auxiliar o proprietario da terra na tomada de decisdo quanto a alternativa mais viavel
diante da atual situagdo de mercado. Para tanto, utilizou dados obtidos de uma associacéo de
plantadores e fornecedores localizada em Chavantes, regido centro-oeste do estado de Séo
Paulo, com base em seus associados e nas usinas da regido durante a safra 2014/2015. Os
resultados apontaram que a producdo se torna inviavel em todos os sistemas de producéo,
arrendamento ou fornecimento de cana “na esteira” e “spot” quando considerados os valores
médios praticados na regido de Chavantes/SP, em 100 ha de areas cultivadas selecionadas. No
entanto, cada caso deve ser analisado individualmente por suas particularidades, visto que a
viabilidade ou ndo dos projetos depende da negociacéo realizada e das condi¢des peculiares de
cada canavial.

Santos et al. (2016) indagaram quais os limites de producdo, em pequenas propriedades
rurais sob a perspectiva econdmico financeira? Por meio de estudos sobre a viabilidade
econbmica e financeira na producdo de cana em pequenas propriedades rurais (15 ha) na regido
de Jaboticabal-SP, utilizando 0 modelo de analise Custo-Volume-Lucro (CVL) com Fluxo de
Caixa Descontado (FCD). Os resultados reportam que ha margem de contribuicdo positiva no
cultivo, porém a viabilidade operacional, financeira e econdmica so é alcangcada com 16 ha, 21
ha e 70 ha respectivamente. O que ndo foi adequado ao estudo de caso em detrimento da
variabilidade dos cenérios de simulacao.

Junqueira e Morabito (2017) estudaram a otimizacdo para a programacdo e
sequenciamento das frentes de colheita de cana em planejamento multi periodos baseados em
programacdo inteira mista, para apoiar as decisdes de plantio, reforma de canaviais e colheita.
Por meio de simulacdo computacional alimentada por dados reais foi possivel verificar a
relevancia econémica para reducdo de excesso de recursos e buscar janelas de tempo que
permitam operar com uma quantidade minima de recursos. O modelo minimizou o
deslocamento das frentes de colheita ao longo da safra, para garantir o cumprimento da
necessidade de suprimento, equalizando as capacidades de colheita e transporte, coordenando
as janelas de tempo, bem como as premissas de setorizacdo das frentes, quando necessarias.
Quando existe falta de suprimento as usinas precisam bancar os custos de ociosidade que neste
caso poderia ter alcancado até R$ 514.944 por perda de moagem/hora.

Pereira (2017) realizou uma comparacgdo de custos (gerais) em diferentes regides para
identificar as diferencas dos custos de producdo da cana-de-agUcar das regiGes Nordeste,
Centro-Sul tradicional e Centro-Sul expansdo, no que diz respeito as safras 2007/2008 a
2011/2012 no Brasil. Para tanto, foram utilizados relatérios de dados das safras coletados e
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estudados pelo CEPEA. Nordeste, 0 maior custo médio (R$ 823,52/ha) é referente a méo de
obra e, em seguida, a mecanizagdo (R$ 745,3/ha). Os custos com insumos e mao de obra foram
os fatores que mais contribuiram depois da mecanizacdo, no custo de producdo da cana na
regido Centro-Sul tradicional e expanséo. Os insumos variaram entre as médias de R$530,52/ha
e R$571,99/ha. O preco médio da regido Centro-Sul expansao (R$ 239,27/ha) ndo apresenta
tanta diferenca daquele da Centro-Sul tradicional (R$ 282,21/ha) pelo aumento do
arrendamento de terras nos Estados da regido Centro-Oeste e de Minas Gerais resultante da
instalagdo de usinas naquelas areas. Os custos com as despesas administrativas tém
comportamento mais homogéneo entre as trés regides, pois apresentam valores de desvio-
padrdo menores, sendo R$ 50,11/ha para a regido Centro-Sul expansdao, R$ 60,02/ha, para a
regido Nordeste, e R$ 92,78/ha, para a regido Centro-Sul tradicional, apontando menor
dispersdo. Os resultados mostram que o maior custo médio da atividade se refere a mecanizacgéo
nas regides Centro-Sul tradicional e Centro-Sul expansdo, enquanto na regido Nordeste se
relaciona @ méo de obra. Das varidveis analisadas apenas mecanizagao, arrendamento da terra
e méo de obra apresentaram diferencas estatisticamente significativas.

Mannarelli Filho, Donadon e Santos (2018) analisaram a decisdo de compra ou locagéo
de maquinas para colheita de cana-de-acUcar para usina no estado de Séo Paulo. A viabilidade
econdmica da estratégia de terceirizacdo de colhedoras diante da decisdo de aquisicdo destes
equipamentos, pois esta é uma decisdo empresarial estratégica que envolve a atividade agricola
da cultura da cana mais intensiva em maquinas. Constataram que a estratégia de terceirizacéo
das colhedoras mostrou ser a decisdo que proporciona maior valor a empresa, pois além de nédo
impactar a necessidade de investimentos, permitiu a dedutibilidade fiscal das despesas com o
servico terceirizado. O VPL incremental da decisao de terceirizar foi de R$ 396000/méaquina, e
a TIR incremental foi negativa, sinalizando que, para qualquer taxa de desconto, a decisao de
terceirizar é economicamente superior a aquisicdo das colhedoras.

Banchi et al. (2019) realizaram estudo da variagdo do custo de colheita da cana de agUcar
em relacdo ao tempo de vida Util da colhedora. Utilizaram dados coletados a partir de um
sistema informatizado de gestdo e manutencao de frotas utilizado por unidades produtivas da
regido Centro-Sul do Brasil. Conseguiram desenvolver um modelo matematico que
representasse o custo operacional da colhedora em funcdo de sua vida Util e da produtividade
agricola, parametros esses associados a capacidade operacional da colhedora. Verificou-se que
0 custo operacional é inversamente proporcional e ndo linear a produtividade e também
diretamente proporcional e ndo linear a idade da colhedora quando o equipamento é novo, tem
um potencial de uso de 3.200 h ano™, e, este potencial diminui para 2.120 h ano™* apds seis anos
de uso conforme mostra a tabela 2 retirada de Banchi et al (2019).
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Tabela 2 — Matriz custo de operacdo de colheita (CO) de acordo com cada combinacao
diferente de produtividade e vida util.

— Operating cost (R$ Mg")
Operating lite (h) Agricultural productivity (Mg ha') A
Average 70 80 90 100 110 120 130 verdge
0-3,200 1,600 10.75 9.50 8.77 8.29 7.96 7.7 7.51 7.36 7.23 8.34
3,201-6,182 4,691.5 13.82 12.01 10.99 10.32 9.86 9.52 9.26 9.05 8.88 10.41
6,183 - 8,907 7,545 16.57 14.24 12.94 12.11 11.53 1.1 10.79 10.53 10.33 12.24
8,908- 11,414 10,161 19.17 16.32 14.76 13.76 13.08 12.58 12.20 11.90 11.66 13.94
11,415-13,720 12,567.5 21.67 18.30 16.47 15.32 14.54 13.96 13.52 13.18 12.90 15.54
13,721 -15,841 14,781 24.07 20.19 18.10 16.80 15.91 15.26 14.77 14.39 14.07 17.06
15,842 -17,900 16,871 26.43 22.03 19.68 18.23 17.24 16.52 15.98 15.55 15.20 18.54
Average 18.93 16.08 14.53 13.55 12.87 12.38 12.00 1.7 11.47 14.93
S.D. 519 415 3.61 3.29 3.07 2.92 2.80 2.71 2.64 3.85
C.V. 27.40 25.80 24.90 24.30 23.90 23.60 23.30 23.20 23.00 25.80

Fonte: Retirado de Banchi et al. 2019.

*QOperating life (h) — Vida Util (h). Range = Alcance. Avarage = Média. S.D. = desvio padrdo C.V. = Coeficiente
de Variagdo. Operating Cost (R$/Mg™) = Custo de Operacdo. Agricultural productivity = Produtividade Agricola
(Mg ha')

Martins et al. (2021) estudaram a relacdo custos de producao/velocidade de operacéao de
colhedoras de cana para estimar o custo de uma maquina em funcdo de seu desempenho
operacional. A velocidade média de 7 km h! foi a que apresentou o melhor desempenho
econémico na colheita. As velocidades de viagem afetaram significativamente o desempenho
operacional da colhedora e mostrou uma correlacdo positiva com o consumo volumétrico de
combustivel. A capacidade de campo e 0s custos variaveis eram proporcionais as velocidades
de trabalho. O maior impacto em custos da maquina foram o consumo de combustivel
volumétrico, o de depreciacdo e 0s custos com reparos e manutencao da colhedora.

Rossi e Fernandes (2020) desenvolveram pesquisa descritiva, com abordagem
qualitativa por meio de um estudo de caso com os custos de producdo de fornecedores
independentes da regido de Quirindpolis (GO) para analisar a evolucdo dos custos de producédo
no estado de Goias no periodo de 2010 a 2018 (oito safras). Utilizaram para os céalculos de
custos os dados fornecidos pela Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), pelo
Programa de Educacdo Continuada em Economia e Gestdo de Empresas (Pecege) e pela
Federacdo da Agricultura e Pecuaria de Goias (Faeg) obtidos por meio de formularios aplicados
aos produtores da Associacdo dos Fornecedores de Cana Goids — “Marcelo Rezende Calil” —
(APROCANA). O COE, COT e CT aumentaram, respectivamente, a taxas reais medias de
3,88%, 3,41% e 2,96% a.a. 0s resultados da atividade foram afetados pelos aumentos reais em
custo. A margem bruta (MB) e margem liquida (ML) reduziram, respectivamente, em termos
reais, a taxas médias de 4,65% e 14,87% a.a. enquanto o COE, COT e CT apresentam uma
discreta alteracdo em dolares quando sdo comparados os valores da safra 2010/11 com os
valores da safra 2017/18 (4,63%, 0,89% e -2,58%, para COE, COT e CT, respectivamente), a
cotacdo do dolar Ptax aumenta 87,90% (R$1,7171 na safra 2010/11 para R$3,2264 na safra
2017/18). Assim, nota-se que o aumento dos custos de producdo, em reais, acompanhou de
certa forma a evolugdo da cotacdo do ddlar americano. Os valores da MB, ML, L e do
quilograma de ATR também foram convertidos em dolares americanos. Comparando o valor
da safra 2017/18 com a safra 2010/11 tém-se os seguintes aumentos percentuais de custo por
hectare: CTT (53,44%); fertilizantes 67,15%); plantio (19,55%); inseticidas (103,45%);
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herbicidas (226,36%). Os itens relacionados com a mecanizacdo (CTT e plantio) sdo bastante
influenciados pelo preco do 6leo diesel. Os itens relacionados com insumos (fertilizantes,
inseticidas e herbicidas) sdo influenciados pelas varia¢fes cambiais do dolar americano.

Operacionalmente, o estudo analisa a evolugdo do Custo Operacional Efetivo (COE),
do Custo Operacional Total (COT) e do Custo Total (CT) e as suas implicacGes estratégicas.
Concluiram que o houve aumento real médio do COE, COT e CT, no periodo estudado. Neste
mesmao periodo, a MB e ML reduziram e a atividade de producéo independente de cana resultou
em prejuizo financeiro (lucro negativo) nas ultimas sete safras analisadas.

Esta revisdo possibilitou recuperar e estudar as pesquisas desenvolvidas no periodo
analisado quanto as etapas de producéo de cana do plantio até a colheita, com vistas nos estudos
dos custos envolvidos em cada atividade bem como as abordagens utilizadas.

Pode-se verificar a realizagdo de estudos que utilizaram o método do Custo Operacional
para avaliar os custos de plantio mecanizado versus semimecanizado (ZACHARIAS, SANTOS
e JESUS, 2011). Este tipo de analise também foi utilizado para verificar a influéncia das
variaveis de dimensionamento, distancia e mecanizacdo de colheita nas etapas de plantio e
colheita (SANTOS, SILVA e GADANHA JUNIOR, 2014). O custo operacional efetivo, que
nada mais € que uma relacdo do CO com a unidade a ser estudada (hectares, toneladas, etc.),
foi também utilizado em um dos trabalhos que analisou o resultado operacional de um grupo
de produtores considerando o valor da ATR (MOREIRA e BONIZIO, 2012). Esse método de
avaliacdo normalmente é realizado apds o fato permitindo avaliar ocorridos sobre a atividade
em determinado periodo por meio dos valores dos itens de producédo praticados anteriormente
(ROSSI e FERNANDES, 2020; MARTINS et al. 2021) além de possibilitar criar arcabouco
adequado para analises de situacdes futuras e para determinar os pontos que podem ser
aprimorados.

Outro método de andlise de custos verificada com a reviséo de literatura é a analise de
viabilidade econémica que normalmente é executada anteriormente & realizacdo do
investimento como forma de prever o retorno do investimento apds a realizacao de determinada
atividade como producdo de matéria-prima em éareas de plantio mais distantes da planta
industrial (PEREIRA et al., 2015); comparacdo de sistemas de fornecimento entre
arrendamento e producdo prépria (GALINDO e CARVALHO, 2016), produgdo e fornecimento
de cana por pequenos produtores (SANTOS et al., 2016); ainda pode influenciar decisdes de
compra ou aluguel de méquinas para colheita da cana (MANNARELLI FILHO, DONADON
E SANTOS, 2018).

Foram observados ainda, a utilizacdo de estudos estatisticos para comparacao de custos
de producdo entre diferentes regides (PEREIRA, 2017) e analise envoltdria de dados para
determinacéo de escore de eficiéncia produtiva destacando os custos mais relevantes para o
periodo como o valor do aluguel da terra e custos com recursos (OLIVEIRA et al, 2014).

Por fim, foram também encontrados, entre 0os materiais recuperados, mecanismos mais
sofisticados de tratamento dos custos como a modelagem matematica para avaliar variacdo do
custo de colheita da cana de agucar em relacéo ao tempo de vida Util da colhedora (BANCHI et
al.,, 2019) e a simulagdo computacional que utilizou programagéo inteira mista para
sequenciamento das frentes de colheita para reducao do custo e ndo interrup¢éo de fornecimento
de matéria prima para a industria JUNQUEIRA e MORABITO, 2017).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da busca organizada foi possivel localizar e estudar os trabalhos publicados
no periodo de 2011 a 2020 envolvendo custos de producdo da cana-de-agucar desde o plantio
até a colheita. Foram localizados 13 artigos que perfazem as exigéncias de selecéo.

Os artigos encontrados trabalham os custos de producgédo utilizando diferentes
abordagens, como andlises de viabilidade envolvendo COT, CT, VPL, TIR. Outra forma
apresentada de uso do custo foi para alimentar com valores, modelos matematicos especificos
que visaram desde controle e decisdo de frotas a possibilidades de expansdo de lavouras e
aumento de oferta de matéria-prima para as inddstrias (destilarias).

Para entender melhor a complexidade da cadeia produtiva sucroenergética é necessario
conhecer 0s custos envolvidos e saber trabalha-los como recurso produtivo. Para tanto, é
requerido atencdo, preparo, planejamento e meios de mensuracdo para auxilio a tomada de
decisoes.

Como se poOde constatar, foram trabalhados nesses artigos diversos fatores que
contribuem para a complexidade do tema como: as comparagdes entre sistemas de plantio e
colheita (mecanizado x manual); a viabilidade de producdo e oferta de matéria prima por
pequenos produtores; a aplicacdo de andlise envoltoria de dados para medir desempenho
econémico e eficiéncia produtiva das propriedades; o dimensionamento de maquinas e
desempenho econémico de colheita; a viabilidade de expansdo da fronteira produtiva; a
producdo em sistemas de fornecimento de matéria por arrendamento; os modelos de anélise
Custo-Volume-Lucro (CVL) e Fluxo de caixa descontado; a programacéo e sequenciamento de
frentes de colheita; o auxilio para tomada de decisdo de compras de maquinarios com base no
desempenho em colheita ao longo da vida util do equipamento.

Estes trabalhos mostraram a importancia da execucdo de pesquisas voltadas a examinar
0s custos de producdo da cana, ndo apenas no sentido de apontamentos para possiveis cortes,
mas sim, como critérios para estabelecer novas oportunidades de ganhos com o
aperfeicoamento dos processos produtivos, bem como de suas formas de anélise.

Pode-se ainda, aprimorar a abordagem como sdo analisados o0s custos de maneira a
aproveita-los como oportunidade competitiva.

Para tanto, faz-se necessario a realizacdo de futuros estudos mais sofisticados e que
permitam respostas em tempo mais proximo ao real, visando modelos matematicos mais
precisos e com maior poder computacional, aportando todas as etapas de producao da matéria
prima de forma a apresentar uma visdo mais completa e dindmica da atividade.
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