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RESUMO

Objetivo do estudo: Analisar os custos e lucros da produgdo de cana-de-acucar referente as
praticas culturais de fornecedores de cana-de-agucar.

Metodologia/abordagem: Este estudo se posiciona neste gap ao analisar comparativamente 6
tipos de praticas culturais: desenleiramento, enleiramento, aplicacao de corretivos, herbicidas,
inseticidas e fertilizantes, com a opg¢ao de dois sistemas Taxa fixa (TF) e Taxa Varidvel (TV).
Originalidade/Relevancia: O Brasil ¢ referéncia mundial na produ¢do de cana-de-agucar,
sendo que o Estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor brasileiro. No entanto, para os fornecedores
de cana-de-agucar se manter nessa atividade ha necessidade de reduzir os custos de produgao e
aumentar a lucratividade/ha. Todavia, ha um gap tedrico-pratico na avaliagdo financeira (custos
e lucros) de diferentes praticas culturais inerentes a producao de cana-de-agucar.

Principais resultados: Os resultados demonstraram que os custos com as praticas culturais
representam mais de 30% sobre os custos totais de producdo da cana-de-agucar. O sistema TF
mostrou-se mais eficiente em custos, nas seguintes operacdes: corretivos, herbicidas e
inseticidas. Ja na aplicac¢ao de fertilizantes, o sistema de TV, na modalidade a lango, teve o
melhor resultado. Por fim, o lucro/tonelada foi R$ 1,70 demonstrando uma margem de lucro/ha
muito baixo frente ao risco da atividade.

Contribuicdes tedricas/metodolégicas: A amostra desta pesquisa compreendeu com 55
fornecedores de cana-de-acucar, do Estado de Sao Paulo, cujos dados foram alcancados por
meio de survey. A analise comparativa pautou-se na diferenca de custos das praticas culturais
e da estimativa do nivel de certeza (lucro/custos), analisadas por meio da frequéncia
acumulativa realizada através da Simulacdo de Monte Carlo (SMC).

Palavras-chaves: Simulacao de Monte Carlo. Sistema de Taxa Fixa. Sistema de Taxa Variavel.

ABSTRACT

Objective of the study: The objective of this work is to analyze the costs and profits of
sugarcane production related to the cultural practices of sugarcane suppliers.

Methodology / approach: This study is positioned in this gap when comparatively analyzing
6 types of cultural practices: delineation, swathing, application of corrective, herbicides,
insecticides, and fertilizers, with the option of two systems Fixed Rate (TF) and Variable Rate
(TV).

Originality / Relevance: Brazil is a world reference in the production of sugarcane, and the
State of Sdo Paulo is the largest Brazilian producer. However, for sugarcane suppliers to remain
in this activity, there is a need to reduce production costs and increase profitability/ha. However,
there is a theoretical-practical gap in the financial evaluation (costs and profits) of different
cultural practices inherent to the production of sugarcane.

Main results: The results showed that the costs with cultural practices represent more than
30% of the total costs of sugar cane production. The TF system proved to be more cost-efficient,
in the following operations: corrective, herbicides, and insecticides. In the application of
fertilizers, the TV system, in the stretch mode, had the best result. Finally, profit/ton was R$
1.70, showing a very low profit/ha margin because of the risk of the activity.

Theoretical / methodological contributions: The sample of this research comprised 55 sugar
cane suppliers, from the State of Sdo Paulo, whose data were obtained through a survey. The
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comparative analysis was based on the difference in costs of cultural practices and the estimate
of the level of certainty (profit/costs), analyzed through the cumulative frequency performed
through the Monte Carlo Simulation (SMC).

Keywords: Monte Carlo Simulation. Fixed-Rate System. Variable Rate System.

RESUMEN

Objetivo del estudio: Analizar los costos y beneficios de la produccion de cana de azticar en
referencia a las practicas culturales de los proveedores de cafia de azucar.

Metodologia / enfoque: Este estudio se posiciona en esa brecha al analizar comparativamente
6 tipos de practicas culturales: deshilachado, hilado, aplicaciéon de mejoras, herbicidas,
insecticidas y fertilizantes, con la opcion de dos sistemas de tasa fija (TF) y tasa variable (TV).
Originalidad / Relevancia: Brasil es referencia mundial en la produccion de cafia de aztcar, y
el Estado de Sao Paulo es el mayor productor brasilefio. Sin embargo, para que los proveedores
de cafia de azicar mantengan esta actividad, es necesario reducir los costos de produccion y
aumentar la rentabilidad/por hectdrea. Sin embargo, existe un vacio tedrico-practico en la
evaluacion financiera (costos y beneficios) de las diferentes practicas culturales inherentes a la
produccioén de cafia de azucar.

Principales resultados: Los resultados mostraron que los costos de las practicas culturales
representan mas del 30% de los costos totales de produccion de cafia de azucar. El sistema TF
demostro ser mas rentable en las siguientes operaciones: correctivos, herbicidas e insecticidas.
En cuanto a la aplicacion de fertilizantes, el sistema TV, en la modalidad de transmision, tuvo
el mejor resultado. Finalmente, la ganancia/tonelada fue de R$ 1,70, demostrando un margen
de ganancia’/ha muy bajo en relacion al riesgo de la actividad.

Aportes teoricos / metodologicos: La muestra de esta investigacion estuvo compuesta por 55
proveedores de cafla de azuicar en el Estado de Sao Paulo, cuyos datos fueron obtenidos a través
de una encuesta. El andlisis comparativo se basé en la diferencia de costos de las practicas
culturales y la estimacion del nivel de certeza (beneficio/costos), analizados a través de la
frecuencia acumulada realizada a través de la Simulacion Monte Carlo (SMC).

Palabras clave: Simulacion Monte Carlo. Sistema de Cuota Fija. Sistema de Tasa Variable.
1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ referéncia em produzir cana-de-agicar e, consequentemente nos seus
subprodutos: etanol, agiicar e cogeracao de energia elétrica UNICA (2020) e o destaque na
producao de cana-de-actcar nesse pais € o Estado ¢ Sdao Paulo, responsavel por mais de 50%

da produgdo de cana-de-actcar no Brasil (UDOP, 2021).
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Por outro lado, a baixa remuneracdo do setor nos ultimos ¢ o aumento nos custos de
producao esta afetando o investimento nos canaviais (Zambianco & Rebellato, 2019; Amorim
et al.,2019; Pereira, 2017; Rossi & Fernandes, 2020; De Amorim ef al., 2020).

Corroborando com a frase supracitada, Rossi e Fernandes (2020) avaliaram os custos de
producdo por hectare da cana-de-agucar entre a safra 2017/18 e a safra 2010/11. Segundo os
autores, houve um aumento percentual de 67% com fertilizantes; 103% inseticidas e 226%
herbicidas.

Nesse sentido, para que a atividade em produzir cana-de-agucar seja financeiramente
viavel, surge a necessidade de estudos acerca da reducdo dos custos Amorim et al. (2019);
Zambianco e Rebellato, (2019), Rossi e Fernandes, (2020), Pereira e Tavares (2017); Pereira
(2017); De Amorim et al. (2020), pois nas praticas culturais, os gastos nessa etapa do canavial
representam valores superiores a 19% sobre os custos totais de produgdo (CNA, 2017).
Entretanto, em dados mais recentes, segundo a SOCICANA (2021), os custos nessa etapa de
producdo representam aproximadamente 17%.

Dentre os principais custos dessa etapa de producao, destacam-se: a aplicagao de
fertilizantes, mencionado por Amorim et al. (2019) e Pereira (2017) Pereira e Tavares (2017),
Rossi e Fernandes (2020), De Amorim et al. (2020). Segundo a CNA (2017), o custo com
fertilizantes representa aproximadamente 40% do custo total das praticas culturais.

Outros custos também sao significativos como: a aplicagdo de herbicidas, utilizado para
o controle de plantas daninhas, Barcellos Junior et al. (2017) e a aplicagdo de inseticida para o
controle da broca da cana-de-agucar Diatraea sccharalis e do Sphenophorus LeLis (Dinardo-
Miranda, 2012).

Segundo Nacif, Loureiro e Castoldi, (2019) e De Amorim et al. (2020) mencionaram
que hé caracteristicas peculiares nos sistemas de producdo da cana-de-agticar que podem
resultar em redugdo de custos e, uma maior rentabilidade econdmica. Uma das peculiaridades
do setor ¢ a utilizag¢do do sistema de (TV) que pode resultar em reducdo de custo e aumento de
produtividade afirmado por (Dematté et al., 2014; De Amorim et al., 2020). Amorim et al.
(2019) ressaltam que o sistema de TV ¢ fundamental para que o setor do agronegocio continue

a crescer e a bater recordes de producao.
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Todavia, a lacuna que este trabalho encontrou foi em constatar que ndo houve trabalhos
que avaliassem em conjuntamente os custos de producao das praticas culturais levando em
consideragdo o lucro por hectare/tonelada e o risco. Os trabalhos pesquisados foram: (Amorim
et al., 2019; Resende & Richarson, 2017; Osaki et al., 2019; De Amorim et al., 2020; Nacif,
Loureiro, & Castoldi, 2019; Dematté et al., 2014; Pereira, 2017; Pereira & Tavares, 2017; Rossi
& Fernandes 2020; e Zambianco & Rebellato (2019). Nesse sentido De Amorim et al. (2020)
afirmaram que nem sempre um aumento nos custos do preparo de solo e no plantio da cana-de-
acucar ndo sera sindonimo de aumento de produtividade e, consequentemente lucro.

Neste aspecto, essas evidéncias justificam a necessidade de repensar estratégias para
redugdo de custos de producgao e, consequentemente aumento na rentabilidade com a atividade
supracitada. Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar os custos e lucros da producdo de

cana-de-agucar referente as praticas culturais de fornecedores de cana-de-agucar.

2 CONTEXTO DO SETOR SUCROENERGETICO

A cana-de-agticar tem sido um dos produtos agricolas mais importantes do Brasil, desde
os tempos coloniais Shikida (2014). Derivado da cana, o a¢lcar representou a primeira grande
riqueza agricola e industrial do Brasil e, durante muito tempo, foi a base da economia brasileira.

Atualmente, a agroindustria da cana-de-aguiicar no Brasil, tem ampliado suas dimensdes
e seu dominio sobre seu territorio, com expectativas de crescimento sem precedentes da
producado tanto de agucar como de etanol e energia (Wissmann & Shikida, 2017).

Embora comumente a literatura se refira aos trés principais produtos (agtcar, alcool e
energia), ¢ importante frisar que a agroindustria de cana-de-agucar produz uma gama crescente
de outros subprodutos de uso final e matérias-primas intermediarias. Muitos desses subprodutos
sdo destinados as industrias, atacado e varejo, como industrias de suco de laranja e de ragdo
animal e, as usinas utilizam os residuos, como vinhaga e vinhoto, como biofertilizantes (Neves
& Conejero, 2010; Wissman & Shikida, 2017).

Dados da CONAB (2021) apontam que em 2020, area com cana-de-agucar no Brasil era
de 8.616 milhdes de hectares, ja em 2021, houve um decréscimo de (2,2%) 8,422 milhdes de

hectares. Grande parte dessa redugdo, deve-se ao longo periodo de estiagem e geadas ocorridas
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na regido Centro-Sul do Brasil e, também os pregos elevados dos griaos, como soja € o
amendoim, o que impulsiona os produtores a renovar seus canaviais.

Por outro lado, segundo a Unido Nacional da Bioenergia (UDOP, 2021) se o clima esta
desfavoravel a quebra de producdo vém impulsionando o preco do Agucar Total Recuperado
(ATR), como observa-se na Figura 1a e tendéncia do preco nos préximos 12 meses, conforme

indica 1b, a seguir.
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Figura 1a. Preco do ATR entre 2010 e 2020

Figura 1b. Tendéncia do pre¢o do ATR entre 2010 e 2020
Fonte: elaborado pelos autores a partir da UDOP (2021).

O comparativo do valor do fechamento do ATR entre de 2010/11 R$ 0.4022 e 2020/21
e 2020 RS 0.6387 mostra uma evolugdo de 156%. Ja a tendéncia do pre¢o nos proximos 12
meses realizado por meio do software Oracle Crystal Ball indica um preco de R$ 1.20 para o
fechamento da safra 2021/22 que ocorrerd um abril de 2022. Nesse Caso, o ATR ¢ responsavel
pelo preco por tonelada de cana-de-agucar que tem como medida, os pregos médios do agucar
e do etanol.

A producdo para a safra 2022/23, segundo a UDOP, (2021) devera ser de 560 milhdes
de toneladas de cana-de-agliicar, um aumento de 8.5% em relagdo a safra passada. A maior
destinacdo devera ser para o etanol, uma vez que, os precos do agucar estdio em queda no
mercado futuro. No entanto, a Figura 2a indica uma estagnacao na producao de cana-de-acucar
por hectare/ha entre 2010/11 e 2020/2. J& a Figura 2b evidéncia uma leve tendéncia de queda

para os proximos 12 meses, ou seja, para a safra 2021/22.
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Figura 2a. Produtividade/ha de cana-de-agtcar entre 2010 e 2020
Figura 2b. Tendéncia da produtividade/ha de cana-de-agticar entre 2010 e 2020
Fonte: elaborado pelos autores a partir da UDOP (2021).

A Figura 3a mostra que a qualidade do ATR por hectare entre 2010/11 ¢ 2020/21 houve
um aumento de ATR de aproximadamente 2% nesse periodo. Ja a tendéncia da qualidade do
ATR evidenciada pela Figura 3b para a proxima safra 2021/22 ¢ de um ATR de
aproximadamente 136 kg/tonelada de cana-de-acticar. Nesse caso, a seca e a geada que ocorreu
no ano de 2021 na regido Centro-Sul do Brasil ¢ um dos grandes motivos dessa queda do ATR

conforme supracitado anteriormente.
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Figura 3a. Preco da qualidade do ATR entre 2010 e 2020

Figura 3b. Tendéncia da qualidade do ATR entre 2010 e 2020
Fonte: elaborado pelos autores a partir da (UDOP, 2021).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como um estudo exploratorio de cardter quantitativo, pois
busca analisar os custos e lucros do sistema produtivo da cana-de-agucar. Essa pesquisa foi
realizada junto a fornecedores de cana-de-agtcar, localizado no estado de Sao Paulo, Brasil.

Dessa forma, o recorte geografico se baseou na representatividade do Estado na producao
de cana-de-agucar no Brasil, 55% de toda a produgdo, de acordo com o percentual da safra
2019/20 (UNICA, 2020).

A organizacao e a tabulagao dos dados procederam em planilha Excel, sendo considerado
o valor monetario REAL (R$), moeda brasileira, utilizando analises estatisticas e analises
financeiras (custos e lucros). Neste caso, Andrade et al. (2012) caracteriza-se como custos,
todos os gastos que tém relagdo direta ou indireta com o sistema de produgdo de cana-de-agucar.
Por outro lado, lucro é obtido entre a diferenga da receita bruta e dos custos. Este contexto
demonstra a relevancia desse estudo, pois procurou explorar dados primarios do setor

sucroalcooleiro.

4 COLETA DE DADOS

Em relagdo a coleta de dados, foi adotado um questionario estruturado aplicado a
fornecedores de cana-de-acticar. A amostragem selecionou 55 fornecedores de cana de vérias
cidades do estado de Sao Paulo.

Esses fornecedores, em grande maioria, pertencem a duas associagdes. Associagcdo dos
Plantadores de Cana do Oeste do Estado de Sdo Paulo (CANAOESTE), o qual abrange as
cidades de Barretos, Bebedouro, Cravinhos, Descalvado, Ituverava, Morro Agudo,
Pitangueiras, Pontal, Serrana, Sertdozinho, Severinia e Viradouro e a Associa¢do dos
fornecedores de Cana de Guariba (SOCICANA) atuando em um raio de 100 km da mesma. As
cidades de atuagdo sdao: Guariba, Jaboticabal, Luiz Antonio, Pradopolis, Pitangueiras,
Cravinhos, Colina, Taiuva, Taiacu, Vista Alegre do Alto, Taquaritinga, Corrego Rico, Monte
Alto, Fernando Prestes)

De acordo com Orplana (2010), os fornecedores da regido Centro-Sul do Brasil sdo em
torno de 18 mil. Dessa forma, a amostragem utilizou uma abordagem intencional com
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fornecedores independentes e acima de 12 hectares (ha) para uma amostra finita e intervalo de
confianca < 10% e limite inferior de confianca de 0,03%.

Esses entrevistados responderam perguntas por meio de um questiondrio estruturado com
12 perguntas, entre janeiro de 2020 a abril do mesmo ano. As perguntas eram relacionadas a
custos com: (mao de obra, mecanizagdo e insumos), em relacdo ao tipo do sistema de operacao
realizado nem suas propriedades: enleiramento, desenleiramento, aplicagdo de inseticida e
herbicida, aplicagdo de fertilizantes, produtividade; e A¢ucar Total Recuperado (ATR).

A tabela 1, a seguir, evidencia a descri¢ao das atividades realizadas nas praticas culturais,
no sistema de producao da cana-de-acucar utilizadas pelos fornecedores e que foram abordadas
com 0s mesmos no questionario estruturado.

Tabela 1
Descrigao dos sistemas operacionais utilizados por fornecedores de cana-de-agucar

Abreviacio Sistema Operacional
TF Taxa Fixa: Aplicagdo uniforme de fertilizantes a agroquimicos em area total.
TV Taxa Variavel: Aplicagdo de fertilizantes e agroquimicos por zona de manejo.

ACTF Aplicacdo de corretivos com Taxa fixa: Utilizando maquinas (tratores,
carregadeiras, implementos e caminhdes). Aplicacdo de calcario e gesso com taxa
fixa para controle de pH e acidez do solo.

ACTV Aplicacio dos Corretivos com Taxa Variavel: Uso de maquinarios (tratores,
carregadeiras, implementos e caminhdes). Aplicagdo de calcario e gesso para o
controlo de PH e acidez no terreno.

HERBTF Aplicacao de herbicida com Taxa Fixa: Utiliza¢do de maquinarios (tratores,
implementos ¢ caminhdes). Aplicagdo de herbicida para o controle de plantas
daninhas em cana-de-agtcar.

HERBTV Aplicaciao de herbicida com Taxa Variavel: Utilizagdo de maquinarios (tratores,
implementos e caminhdes). Aplicacdo de herbicida para o controle de plantas
daninhas em cana-de-agtcar.

ENLEIRAMENTO Enleiramento de palha de cana-de-acucar: Utilizagcdo de maquinarios (tratores,
implementos). E a retirada total da palha da cana.
DESENLEIRAMENTO  Desenleiramento da palha da cana-de-acucar: Utilizagdo de maquinarios
(tratores, implementos). E a retirada total da palha do canavial para a entre-linha.

INSETF Aplicacdo de inseticida com Taxa Fixa: Utilizacdo de maquinas (tratores,
implementos e caminhdes) Aplicagdo de inseticida para o controle de brocas,
Diatraea saccharalis, Sphenophorus levis, em cana-de-acucar.

INSETV Aplicacdo de inseticida com Taxa Varidvel: Utilizando maquinas (tratores,

E22Journal of Management & Technology, Vol. 24, n. 1, p. 215-237, 2024

implementos e caminhdes). Aplicacdo de inseticida para o controle de brocas,
Diatraea saccharalis, Sphenophorus levis, em cana-de-agtcar.
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TOTF Aplicacio de fertilizantes com sistema de tripla operacio com Taxa Fixa:
Utilizag8o de maquinarios (tratores, implementos).

TOTV Aplicacio de fertilizantes com sistema de tripla operacio com Taxa Variavel:
Utilizagdo de maquinarios (tratores, implementos.

LANCOTF Aplicagdo de fertilizantes com o sistema de Taxa Fixa (sem incorporar os
fertilizantes): Utilizag8o de maquinarios (tratores, implementos).

LANCOVR Aplicacio de fertilizantes com o sistema de Taxa Variavel (sem incorporar os
fertilizantes): Utilizagdo de maquinarios (tratores, implementos).

ATR Indicador que mede a qualidade do Acticar
PRODUTIVIDADE Indicador que mede a producéo por hectare de cana-de-acucar

A elaboragao desse questionario baseou-se em dados secundarios da literatura
SOCICANA (2021) e teve a validacdo por 11 especialistas do setor sucroenergético, realizado
por meio da Técnica Delphi. Esses especialistas foram: supervisores e gerente agricolas de
usinas de cana-de-agucar, fornecedores de cana-de-agucar e académicos. Esses especialistas
foram abordados por e-mail e, posteriormente a aprovagdo/ajuste do questiondrio foram
enviados aos fornecedores.

Todos os participantes receberam um Termo de Livre Consentimento e Esclarecido, o
qual foi elaborado com base da resolucao n° 466/2012, do Ministério da Satde, sob orientacao
do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista — UNESP n° 3.752.596,
CAEE 26104619.7 .0000.5402

5 ANALISE DOS DADOS

Para analisar o nivel de probabilidade dos custos e lucros por meio da frequéncia
acumulativa, foi utilizada a Simulacdo de Monte Carlo (SMC), versao gratuita, do software
Oracle Crystal Ball, extensao do Excel, com o intuito de proporcionar andlises de projeg¢des por
meio de uma abordagem estocastica. A SMC foi utilizada por diversos autores em estudos sobre
producdo da cana-de-agticar (Amorim et al., 2019; Resende & Richarson, 2017; Osaki et al.,
2019)

A SMC consiste em um método numérico que utiliza nimeros aleatorios para solucionar

problemas matematicos para os quais uma solucao analitica ndo ¢ conhecida (Silva et al., 2019).
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Amorim et al. (2019) e Silva et al. (2019) mencionaram que a SMC ¢ utilizada nas
analises de risco. Essa SMC ¢ realizada através de modelos capazes de gerar possiveis
resultados por meio de uma faixa de valores, na forma de uma distribui¢ao de probabilidade,
em que se tenha incerteza inerente. Nesse caso, os valores utilizados nos intervalos inferiores e
superiores desse trabalho para identificar o nivel de probabilidade dos custos e lucros foi o valor
do desvio padrao mencionados na analise descritiva da SMC.

As variaveis de entrada que deram suporte a simulacdo sao denominadas pelo Crystal
Ball por ‘Pressupostos’. Todos os pressupostos foram realizados através da distribui¢ao normal.
O motivo da escolha desse modelo é em razao da baixa dispersdo dos valores apresentados na
analise descritiva da SMC. Dessa forma, simula-se os valores possiveis para a variavel de

interesse e, em seguida, obtém-se o resultado médio do processo por meio da seguinte forma:

1 n
= 7; X (1)
a =—73 x,

Onde am é o resultado médiB da SI\VIC[-_ para 4 varidvel de interesse a, x consiste no
resultado individual de cada itera¢do simulada e n € o nimero de simulagdes (iteragdes).

No presente artigo foram realizadas 50.000 iteragdes, valor maximo de iteragdes que o
software disponibiliza o que, acredita-se, ser um valor relevante para o problema de interesse.
Valores idénticos foram utilizados no trabalho de (Amorim et al., 2019 e Resende & Richarson,
2017; Osaki et al., 2019).

Os custos por tonelada de cana do sistema das praticas culturais foram realizados
utilizando a equacao:

2)
CPTPC = (CTPC + PROD.)
Onde:
CPTCP= Custo por tonelada de cana-de-actcar das praticas culturais;
CTPS= Custo total das praticas culturais/ha;
PROD.= Produtividade.
A receita por tonelada de cana-de-actcar foi realizada a partir da equagao:
3)
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R/Ton. =(P.ATR x Q.ATR)

Onde:

R/TON.= Receita por tonelada da cana-de-agucar;

P.ATR — Prego do Agucar Total Recuperado da cana-de-acticar/tonelada;

Q. ATR.= Qualidade do Acgticar Total Recuperado da cana-de-agucar/tonelada;

O valor do ATR considerado foi 0,6579. Valor este referente a safra 2019/2020
(UDQP, 2021) (dados secundarios). A qualidade do ATR foi de acordo com a coleta de
dados 135.4kg/tonelada.

A receita/ha das praticas culturais foi realizada a partir da equacao:

(4)
R/ha.=(P.ATRx Q.ATR x PROD)
Onde:
R/ha. = Receita por hectare da cana-de-agucar;
P.ATR — Prego do Agucar Total Recuperado da cana-de-aguicar/tonelada;
Q. ATR.= Qualidade do Acticar Total Recuperado da cana-de-agucar/tonelada;
PROD= Produtividade por hectare.
O valor da produtividade foi utilizado os valores mencionados pelos fornecedores e
usinas na coleta de dados (dados primarios).
O lucro por ciclo da cana-de-agucar foi realizado a partir da equagdo (4), multiplicando
por cinco (5). Este nimero corresponde ao ciclo do canavial. Alguns autores mencionam que o
ciclo do canavial se estende por cinco (5) cortes (Amorim et al. 2019; Zambianco & Rebellato,

2019). O custo total do canavial foi realizado a parte da equacdo 6, a seguir.

(6]
CT /ciclo =) _(CPSP + CPC + CCCT )
Onde:
CT/ha= Custo total/ha;
226
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CPSM= Custo do preparo de solo ¢ do plantio: dados secundarios: R$ 7.008,00/ha
(SOCICANA, 2021);

CTC= Custo praticas culturais

CCCT= Custo do Corte, Carregamento e Transporte: R$ 41,20/tonelada *5.

Os CCCT variaram de acordo com a produtividade média mencionada por cada
grupo ao longo do ciclo (5 cortes). Os valores por tonelada foram fixo para uma distancia
média de 25 km entre as propriedades rurais & usinas (SOCICANA, 2021).

O lucro/hectare (L/ha) ¢ evidenciado na equagdo 6, a

seguir.

(6)

L/ ha ={CT /ciclo.+ PROD/ ciclo.)

O lucro/tonelada ¢ demonstrado na equacgdo 8, a seguir:
(7

L/ton.=(R/Ton.— C.Ton.)

L/ton.= Lucro/tonelada de cana-de-agucar;
R/Ton.=Receita/tonelada;
C.Ton.= Custo/tonelada.

6 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica descritiva foi realizada por meio do software supracitado. Os valores
analisados foram: (valor médio, nivel de certeza minimo € maximo, desvio padrao e coeficiente

de variagdo).
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6.1 Resultados e discussoes
6.2 As medidas descritivas da Tabela 2 mostram os niveis de certezas minimos € maximos, o
percentual do nivel de certeza, valor médio, coeficiente de varia¢ao, desvio padrdo das

préaticas culturais utilizados pelos fornecedores.

Tabela 2
Analise descritiva dos custos (R$) /(ha) das praticas culturais utilizados por fornecedores de

cana

Nivel Nivel
Descri¢cdes das Praticas Mé-  Maximo Minimo Variacio Desvio %Nivel de
Culturais dia de de § Padrao Certeza
Certeza Certeza
0 0
ENLEIRAMENTO 8 92 85 5% 3,1 68.7%
o, o0
DESENLEIRAMENTO 3 95 90 2.7% 2,5 68.5%
ACTF 84 391 378 1.7% 6,6 68.5%
ACTV 23 82 371 3.1% 13,1 68.4%
INSETF 63 672 653 1.4% 10,0 68.5%
INSETV 37 774 700 5.0% 37,0 68.4%
HERBTV 31 42 319 3.5% 11,5 68.5%
HERBTF 55 60 349 1.6% 5,6 68.4%
TOTF .050 .078 1.022 2.6% 27,4 68.5%
TOTV 61 04 718 5.6% 42.5 68.2%
LANCOTF 75 93 957 1.9% 3,7 68.3%
LANCOTV 48 10 788 7.1% 60,2 67.9%

A tabela 2 analisou as medidas de dispersao utilizando-se o desvio padrao (volatilidade)
e o coeficiente de variagdo. Os resultados demonstram que todos os sistemas possuem baixa
variagdo. Nesta Otica, esta afirmagdo ¢ comprovada por Martins (2010) ao mencionar que este

fato ocorre quando a varia¢do das médias for (<10%).
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O sistema TF destacou com os menores custos na aplicagdo de corretivos, herbicidas e
inseticidas. Por outro lado, o sistema de TV na aplicagao de fertilizantes teve melhor resultado,
destacando a modalidade a lanco. Esse resultado evidencia uma reducao de fertilizantes
utilizados no sistema TV por hectare na forma de repor os nutrientes para o préximo ciclo
produtivo da cana-de-actcar corroborando com a literatura Amorim et al. (2019) e Dematté et
al. (2014) ao afirmarem que o uso do sistema de TV forneceu reducao de insumos utilizados na
producao de cana-de-agucar.

O resultado sobre o percentual do nivel de certeza mostrou certa similaridade, pois foi
utilizado como paradmetro (valor inferior e superior), o resultado proporcionado através do
desvio padrao.

O resultado do sistema TOTF esta 11% inferior comparado a SOCICANA (2021) R$
1.170,00 para fazendas acima de 100 hectares. Amorim et al. (2019) mencionaram que os custos
com aplicacdo de fertilizantes utilizando o sistema de TV foi R$ 987,00. Sendo assim, ambos
os sistemas TOTV e LANCOTYV dessa pesquisa estdo com valores inferiores a esses autores
em 23% e 14%, respectivamente. Por outro lado, os resultados com aplicacao de herbicidas,
inseticidas e corretivos estao superiores a (SOCICANA, 2021).

O percentual médio dos custos/ha foi: 37% com aplicagdo de fertilizantes, 28% aplicacao
de inseticidas, 15% corretivos, 13% herbicidas, 4% desenleiramento e 3% enleiramento.

O resultado referente ao percentual sobre o custo de producdo com a aplicacdo de
herbicidas, corrobora com a afirmagdo de Barcellos Junior et al. (2017) ao mencionar que o
controle de plantas daninhas na cana-de-agucar tem um custo significativo.

A aplicacdo de inseticida para o controle da broca da cana-de-aglicar Diatraea sccharalis
e do Sphenophorus LeLis reduz o risco com a queda da produtividade e, consequentemente
melhora a receita financeira com essa cultura (Dinardo-Miranda, 2012). A seguir, a Figura 1
demonstra a frequéncia acumulativa referente ao nivel de probabilidade sobre o custo total das

praticas culturas/ha.
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Figura 1. Grafico de frequéncia acumulativa referente ao custo total/ha das praticas culturais
entre fornecedores de cana-de-agucar

Os resultados da figura 1 demonstraram que o nivel de probabilidade dos fornecedores
foi 69% a partir do custo total’/ha de R$ 2.479,00. Este percentual foi realizado a partir da
diferenga do valor inferior e superior, a partir do desvio padrao R$ 34,00. Os valores do
coeficiente de variacao foi 1.4%, sendo considerado como dispersao baixa.

O resultado da figura supracitada foi 2.9% superior ao custo total/ha das praticas culturais
mencionado pela (SOCICANA, 2021) R$ 2.408,00 e 66% comparado a (CNA, 2017) R$
1.489,00. Dessa forma, fica evidente que os custos/ha dos fornecedores do estado de Sao Paulo,
se equipara com os custos da regido de Ribeirdo Preto, regido amostral do trabalho De Amorim
et al. (2019). A seguir, a Figura 2 demonstra a frequéncia acumulativa referente ao nivel de

probabilidade sobre o custo bruto/ tonelada de cana-de-agtcar das praticas culturais.
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Figura 2. Grafico de frequéncia acumulativa referente ao custo bruto/tonelada de cana-de-
acucar das praticas culturais entre fornecedores de cana-de-agucar

Os resultados da Figura 2 evidenciaram que o nivel de probabilidade de fornecedores
terem um custo bruto/tonelada de cana-de-actucar foi de R$ 28,00, 4.6% ao valor mencionado
pela SOCICANA, (2021), ou seja, os valores se equiparam com os fornecedores dessa regido.
Os valores do coeficiente de variagao foi 1.4%, sendo considerado como dispersdo baixa.

No entanto, o custo bruto/tonelada de cana-de-acucar totalizou R$ 87,00, sendo
composto pelos custos de: preparo de solo e plantio R$ 18,00, corte carregamento e transporte
R$41,00 e das praticas culturais R$ 28,00. Em termos percentuais representam: 21%, 47% e
32%, respectivamente. A seguir, a Figura 3 demonstra a frequéncia acumulativa referente ao

nivel de probabilidade sobre o lucro bruto/tonelada de cana-de-agucar das praticas culturas.
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Figura 3. Grafico de frequéncia acumulativa referente ao lucro bruto por tonelada de cana-de-
acucar das praticas culturais entre fornecedores de cana-de-agucar

Os resultados da Figura 3 demonstraram que o nivel de probabilidade de fornecedores
terem um lucro bruto por tonelada de cana-de-agucar foi de R$ 1,70, com um nivel de certeza
de 68%. Este valor foi realizado a partir da diferenga do valor inferior e superior, a partir do
desvio padrao R$ 0,10. Os valores do coeficiente de variacao foi 7%, sendo considerado como
dispersdao baixa. Portanto, esses resultados demonstram que para os fornecedores terem um
lucro satisfatério por tonelada, a produtividade por hectare deve ser priorizada levando em
considera¢do os custos, pois ndo necessariamente um aumento nos custos de produgdo se
revertera em lucro, conforme afirmagdo (De Amorim et al., 2020). A seguir, a Figura 4
demonstra a frequéncia acumulativa referente ao nivel de probabilidade sobre a receita

bruta/ha/ciclo de cana-de-acucar das praticas culturas.
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Figura 4. Grafico de frequéncia acumulativa referente a receita bruta/ciclo de produgao de
cana-de-aglcar das praticas culturais entre fornecedores de cana-de-agucar

Os resultados da Figura 4 evidenciaram que o nivel de probabilidade de fornecedores
terem um lucro bruto/ha de cana-de-agucar no ciclo (5 anos) foi de R$ 7.796,00. Este resultado
corresponde a um valor de R$ 1.559,00/ha/ano, sendo esse valor 32% superior ao resultado
evidenciado por Amorim et al. (2019) R$ 1.051,00. Nesse aspecto a diferenca monetaria esta
na produtividade e no valor do ATR, prevalecendo melhores resultados para os resultados dessa
pesquisa, quando comparado ao autor supracitado. Os valores do coeficiente de variagao foi
1.4%, sendo considerado como dispersdao baixa. A seguir, a Figura 5 mostra a frequéncia
acumulativa referente ao nivel de probabilidade sobre a receita bruta/tonelada de cana-de-

acucar das praticas culturas.
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Figura 5. Grafico de frequéncia acumulativa referente a receita bruta/tonelada de produgao de
cana-de-aglcar das praticas culturais entre fornecedores de cana-de-agucar

Os resultados da Figura 5 evidenciaram que o nivel de probabilidade de fornecedores
terem um lucro receita bruta/tonelada na safra 2019/20 foi de R$ 89,00. Em comparativo com
os precos médios recebidos pelos produtores do Estado de Sdo Paulo na mesma safra, os
produtores tiveram uma receita superior em 11.2%, sendo que o quesito que mais impactou foi
a diferenca dos valores médios da qualidade do ATR, prevalecendo em 10% superior os
fornecedores dessa amostra, em relacido a média dos fornecedores desse estado 121.9
kg/tonelada/ATR (UDOP, 2021). Os valores do coeficiente de variacdo foi 1.4%, sendo
considerado como dispersado baixa.

Ademais, as praticas agricolas realizadas de forma correta sdo imprescindiveis para a

continuagdo dos fornecedores nessa atividade.
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7 CONCLUSOES

O diferencial da questao norteadora deste estudo para a literatura foi a possibilidade de
analisar os custos e lucros/ha/tonelada da producao de cana-de-agucar referente as praticas
culturais de fornecedores de cana-de-agucar.

Os custos com as praticas culturais representam 32% sobre os custos totais de producao
da cana-de-agucar totalizando R$ 28,00. Assim, o percentual médio dos custos/ha foi: 37% com
aplicacdo de fertilizantes, 28% aplicacao de inseticidas, 15% corretivos, 13% herbicidas, 4%
desenleiramento e 3% enleiramento.

Dentre os sistemas utilizados pelos fornecedores, o sistema TF mostrou-se mais eficiente
em custos nas seguintes operagdes: corretivos, herbicidas e inseticidas. J& na aplicagdo de
fertilizantes, o sistema de (TV), na modalidade a lango, teve o melhor resultado. Ademais, um
achado para a literatura e que contribuiu para o setor, foi verificar que em algumas etapas das
praticas culturas um tipo de sistema ¢ mais vantajoso que o outro. Todavia, os custos para
implantacao de um sistema de TV devem-se levado em consideracgao.

O resultado auferido sobre o lucro/tonelada foi da ordem de R$ 1,70, evidenciando assim,
uma margem de lucro/ha de R$ 1.559,00/ha/ano sendo este, considerado um lucro muito baixo
quando comparado a outras culturas de ciclo rapido como: soja, milho e amendoim. Mesmo
assim, um diferencial dessa amostra foi que os fornecedores tiveram uma qualidade de ATR
10% superior a média do estado de Sao Paulo. Todavia, o risco de ter prejuizo € eminente, pois
¢ uma cultura de ciclo longo e quaisquer fatores macroecondmicos e de intempéries climaticas
podem afetar diretamente o resultado financeiro dessa cultura. Nesta senda, a pesquisa
evidenciou que ¢ possivel e necessario a segregacdo dos custos e lucro por/hectare/tonelada
para efeitos de tomada de decisdo e controle das atividades realizadas nessa etapa de producao
de cana-de-acucar.

Ademais, uma limita¢do desse trabalho ¢ evidenciada pela concentracdo amostral em
uma regido em que o solo ¢ considerado um diferencial positivo em termos nutricionais quando
comparado a outros ldcus, como: Piracicaba, Santa Rita do Passa Quatro e Queiroz. Portanto,
como sugestao de trabalhos futuros recomenda-se utilizar uma amostra mais ampla envolvendo

outros estado como: Goias, Minas Gerias, Mato Grosso do Sul e Parana.
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