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ANALISE DOS CUSTOS DE PROCESSOS
UTILIZADOS NO CORTE, CARREGAMENTO E
TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR @

1 — INTRODUCAO

1.1 — IMPORTANCIA DO
PROBLEMA

Levando em consideragdo a
importancia da agro-inddstria
acucareira para o Brasil e, par-
ticularmente, para o Estado de
S3o0 Paulo, torna-se inegavel a
necessidade de pesquisas que
fornecam subsidios 4 anélise
dos problemas ligados a ésse
setor de atividade agricola.

Afigurou-se, assim, de inte-
résse realizar um trabalho cuja
preocupacio fundamental fdsse

Maria Licia Buff D'Apice

o estudo da colheita de ca-
na (?), tendo por objetivo a
comparacio entre os custos dos
diversos processos de corte,
carregamento e transporte em-
pregados e a identificacio dos
principais fatéres que lhes sdo
associados.

foste tema reveste-se de par-
ticular importancia consideran-
do que a colheita desempenha
papel predominante na deter-
minacdo do custo agricola de
producdo de cana-de-agacar.

Tendo em vista as estimafi-
vas de custo de produgio de

() Sintese de tese desenvolvida sob a orlentacio do Prof. Dr. Alcides Guidetti
Zagatto e do Dr. Rodolfo Hoffmann, aprovada pela Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Quegroz" da

Universidade de S&c Paule gquando da

obtencio do titulo de “Magister Sclentiae”, em Economia Rural. Dezem-

bro, 1969.

(*) A colheita fol definida aqul como a fase que engloba as operacbes de
corte, carregamento e transporte da cana-de-aclicar, da lavoura & esteira

da usina.
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cana realizada por ETTORI, Su-
GAl & BEMELMANS (7) e FE-
DERACAO DOS PLANTADORES DE
CANA DO BRASIL (8), verifica-
se que a colheita teve uma par-
ticipacdo no custo final de
producido variando de 25% a
32%, quando excluido o Im-
pdsto de Circulacio de Merca-
dorias (I.C.M.). Essa porcen-
tagem € superior a qualquer
outra correspondente aos de-
mais itens de custo isoladamen-
te considerados.

Evidencia-se, também, a im-
portincia pratica da analise
na medida em que possibilita
avaliar a eficiéncia econdmica
na combinacido dos recursos
produtivos envolvidos na ope-
raco de colheita de cana. A
partir desta avaliacido, o traba-
lho podera fornecer, caso ne-
cessdrio, o uso mais adequado
dos processos empregados nas
operagfes de corte,
mento e transporte.

carrega-

1.2 — PROCESSOS DE COLHEI-
TA DE CANA-DE-ACUCAR

1.2.1 — Processos de Corte

O corte de cana pode ser rea-
lizado através de dois proces-
508: ¢ manual e 0 mecéanico.

O processo manual constitui-
se naquéle de uso mais difun-
dido no Estado de S&o Paulo.
Conforme as operagies a se-
rem realizadas para proceder
ao corte da cana, tém-se os se-
guintes sub-processos: o da ca-
na “enfeixada na palha”, o da
cana “enfeixada queimada”, o
da cana “sdlta na palha” e o
da cana “s6lta queimada”.

O sub-processo de corte da
cana “enfeixada na palha” é
aquéle no qual se procede a
despalha manual dos colmos,
seguida da operacio de corte
propriamente dita. Os colmos
despalthados e cortados sio, por
sua vez, agrupados e amarra-
dos em feixes de 12 a 18 uni-

dades.

O sub-processo de corte da
cana “enfeixada queimada” é&
aquéle no qual a despalha dos
colmos se realiza pela acio do
fogo, procedendo-se em segui-
da as operacies de corte e en-

feixamento dos mesmos.

O sub-processo de corte da
cana “solta na palha” é aquéle
no qual os colmos sdo despa-

“lhados e cortados manualmen-

te, nio se realizando a opera-
¢ao de enfeixamento,

— 4 i



O sub-processo de corte da
cana ‘‘sblta queimada™ é aqué-
le no qual os colmos sdo ape-
nas cortados e a despalha dos

mesmos ¢é feita pelo fogo, sen-
do dispensada a operacio de

enfeixamento.

O processo mecénico é aqué-
le em que o corte da cana preé-
viamente queimada se realiza
através de colhedeiras especial-
mente construidas para éste
fim. Dispdem as mesmas de
dois discos que cortam os col-
mos nas suas extremidades in-
ferior e superior e de cadeias
controladas por um leme defle-
tor que descarregam a cana
nos veiculos.

L

As atuais condicoes, entre-
tanto, nao tém favorecido o uso
em larga escala désse processo,
uma vez que éle substitui a
méao-de-obra por capital e é a
mao-de-obra um fator relativa-
mente mais abundante. Qutras
causas, também, contribuem
para restringir a utilizacéo
désse processo no Estado de
Sao Paulo, tais como: a heces-
sidade da topografia regular do
terreno e de variedades de ca-
na com colmos uniformes e

eretos.

Devido a sua limitada signi-
ficacdo econdmica © processo
mecanico de corte nao sera
analisado no presente estudo.

1.2.2 — Processos de Carregamento

O carregamento de cana po-
de ser realizado através de dois
processos: 0 manual e o meca-
nico.

O processo manual é aquéle
em que o carregadoer coloca a
cana, anteriormente cortada,
nos veiculos empregados para
o0 transporte. Geralmente, no
carregamento manual, a cana

encontra-se “enfeixada’.

O processo mecanico é aqué-
le em que o carregamento se
realiza através de carregadei-
ras montadas em tratores. A
maquina é colocada, indiferen-
temente, na parte dianteira ou
traseira do trator. Dispde a
mesma de rastelo que amontoa
a cana no ferreno, de garfo
com cabo de arrochamento au-
tomatico que apanha a cana e
de bracos articulados que des-
locam o garfo no sentido dese-
jado. E dispensavel a opera-
¢io de enfeixamento dos col-
mos, quando o carregamento é
realizado mecdnicamente.

—5_
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Cana "Enfeirada na palha” alugados 45 enpresas
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Cana "Solta na palha alugados as empresas
MECANICO

Cana "Solta queimadal pertencentes as empreésas

FIGURA 1. — Esquema Representativo de Processos Considerados na Colheita de Cana-de-aglcar,



A  méio-de-obra necesséaria
consiste, no caso, de um ope-
rador no comando do conjun-
to trator-carregadeira e um ou
dois “catadores” cuja funcao é
reunir a cana ndo apanhada
pelo garfo da carregadeira.

1.2.3 — Processos de Transporte

Q transporte da cana da la-
voura até a esteira da usina
pode ser realizado em diversos
tipos de weiculo: carretas a
tracio mecinica, carrocas a
tracido animal, vagbes e cami-
nhdes. Contudo, 0 meio de
transporte mais difundido, no
Estado de Sao Paulo, é o cami-
nhdo. Por éste motivo, sera
somente ésse o veiculo conside-
qrado para transporte da cana,
sendo analisado em suas duas
modalidades: transporte em
caminhoes alugados e trans-
porte em caminhdes pertencen-
tes 4s emprésas canavieiras.

Apresenta-se na figura 1 o
esquema representativo dos
processos de corte, carrega-
mento e transporte de cana,
considerados neste trabalho.

1.3 — OBJETIVOS DO
TRABALHO

O presente trabalho visa a
atingir os seguinfes objetivos:

AR vm‘-.a::rr S "ﬂ“'m :

a) determinar os custos unita-
rios dos sub-processos de corte

manual da cana *“enfeixada na
palha”,
“gdlta na palha” e “s0lia quei-
mada” {(em cruzeiros por tone-
lada); b) determinar os custos
unitarios de carregamento ma-
hual e mecinico de cana-de-
-acficar (em cruzeiros por to-
nelada) ;
custos unitarios de
de cana-de-accar
nhdes alugados e
nhoes pertencentes a4 emprésa
(em cruzeiros por tonelada);
d) determinar as custos médios
por quilémetro percorrido entre
a lavoura e a esteira da usina
para o transporte de eana em
caminhdes alugados e em ca-
minhdes pertencentes & empré-
sa (em cruzeiros por mil tone-

“enfeixada queimada”,

¢) determinar os
transporte
em cami-
em cami-

ladas por quilémetro de via-
gem); e) verificar a existéneia
ou nao de diferencas significa-
tivas entre os custos dos di-
versos processos utilizados nas
operacdes de corte,
mente e transporte de cana-de-

carrega-

-achcar; f) identificar os prin-
cipais fatbres associados aos
custos dos processos emprega-
dos nas operacdes de corte, car-
regamento e transporte de ca-
na-de-acticar; g) indicar, final-
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mente, as possiveis vantagens
de substituicdo entre os pro-
cessos empregados na colheita
de cana-de-acicar.

1.4 — AREA DO ESTUDO

A area escolhida para a co-
leta da informacdo bésica do
presente estudo foi a chamada
“Zona Canavieira de Piracica-
ba”, no Estado de Sio Paulo.

Essa “Zona”, delimitada se-
gundo critérios do Instituto do
Acgtacar e do Alcool (3), com-
preende os municipios de Pira-
cicaba, Santa Barbara d’'Oeste,
Capivari, Rafard, Rio das Pe-
dras, Cerquilho e Charqueada.

Em relagio as demais “Zo-
nas Canavieiras” do Estado de
Sao Paulo, a de Piracicaba ¢é
a principal produtora. Toman-
do-se como referéncia a safra
de 1965/66, imediatamente an-
terior 4 considerada no presen-
te trabalho, verifica-se que as
dezenove usinas localizadas nes-
sa “Zona” moeram 5.673.305
toneladas de cana, o que cor-

responde a 20% do total de to-

neladas entregues 4s usinas do
Estado (¢}).

Dada a semelhanca das ca-
racteristicas fisiograficas e eco-
ndmicas da producio canaviei-
ra dos municipiocs componentes
da “Zona” em consideracio (%),
0 levantamento de dados ficou
restritc as emprésas canaviei-
ras localizadas em Piracicaba,
Capivari e Rafard, visto que
atendiam aos objetivos propos-
tos neste trabalho, englobando
os mais difundidos processos
empregados na colheita de ca-
na-de-accar.

O municipio de Piracicaba é
o maior produtor da “Zona Ca-
navieira” a que pertence, além
de se situar entre os grandes e
tradicionais municipios acguca-
reiros do Estado de S&o Paulo.

Nesse municipio, a area to-
tal cultivada com os principais
produtos agricolas, durante o
ano agricola de 1965/66, foi es-
timada em 57.180 hectares, dos
quais cérca de 63% encontra-
ram-se ocupados com cana € o

() A divisic do Estado de Sio Paule em zonas com respectivos munlcipios
produtores encontra-se especificada em ASSOCIACAQ DOS USINEIROS DE

S5A0 PAULO (1).

(*} Posicho flnal da safra de 1965/66, fornecida pelo Instituto do Acgtcar e do

Alcool.

Delegacia Reglonal em Sdo Paulo.

(®)} Conforme sallentade por ENGLER, ZAGATTO & ARAUJO (B),
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restante distribuido entre ou-
tras culturas de menor signifi-
cacéo (quadro 1). Do valor to-
tal da producéo gerada pelo se-
tor agricola, a cana-de-aglcar

alcangou uma participacio de
8%, fato que demonstra o re-
levante papel desempenhado
por esia cultura na economia
do municipio (quadro 1).

QUADRO 1. — Valor de Produgio e Area Cultivada com os Principais
Produtos Agricolas de Origem Vegetal no Municipio de Piracicaba,
Sa0 Paulo, Ano Agricola, 1965/66

Area Cultivada

Produto

Valor da Producéo

ha 1.000 Cr$
Cana industrial 36.300 14.863,0
Milho 9.680 1.343,1
Produtos fruticolas 2284 933,0
Algodio 2178 651,0
Arroz 3.600 644,5 B
Feijao 2.541 2488
Produtes hortigranjeiros 292 196,6
Café beneficiado 262 1817
Batata i 11,7
Amendoim 36 9,7
Total 57.180 18.083,1

Fonte:

Instituto de Economia Agricola da Secretaria da Agricultura de S&o

Paulo e Cooperativa Agricola de Cotia.

Na safra de 1965/66, a la-
voura propria das cinco usinas
em funcionamento no munici-
pio de Piracicaba ocupava uma
area total com cana de 8.590
hectares havendo procedido ao

(¢} Dados fornecidos pelo Instituto do Achcar ¢ do Alcool.

nal em Sao Paulo,

corte de uma A4rea igual a
7.306 hectares (¢). O restante
da area cortada. estimada por
diferenca em 28.994 hectares,
encontrou-se distribuida entre
1.138 fornecedores que produ-

Delegacia Reglo-
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ziram 1,153.893 foneladas de
cana, ou seja, 67% do total de
cana moida no municipic de
Piracicaba naquela safra (7).

Os municipios de Capivari e
Rafard se caracterizam por se-
rem predominantemente volta-
dos para a producdo de cana,
embora com uma participacdo
porcentual na produgdo paulis-
ta menos significativa que a do
municipio de Piracicaba. Do

total da Area désses municipios
cultivada com os principais pro-

dutos agricolas 20.200 hectares,
representando 85%, encontra-

ram-se ocupados com cana, du-
rante o ano agricola de 1965/66.
Essa cultura contribuiu ainda
com a significativa parcela de
96% do valor total da produ-
c¢io gerada pelo setor agricola,
relegando a plano secundario
os demais produtos (quadro 2).

QUADRO 2. — Valor da Produgio e Area Cultivada com os Principais
Produtos de Crigem Vegetal nos Muncipios de Capivari e Rafard,
S80 Paulo, Ano Agricola, 1965/66

Area Cultivada

Valor da Producio

Produto ha 1000 Cr$

A i TR s L o Sl L= |
Cana industrial 20.200 8.705,2
Arroz 750 167,38
Batata 70 94,8
Produtos fruticolas 49 38,0
Produtos hortigranjeiros 49 31,7
Café beneficiado 61 297
Algodio 65 111
Feiido 114 9.4
Milho 2,402 2.9
Total 23.760 9.080,6
Fonte: Instituto de Economia Agricola da Secretaria da Agricultura de Sao

Paulo e Cooperativa Agricola de Cotia.

(") *“Mapa de fornecedores” das usinas do munieipio de Piracicaba.
Delegacia Regional em S&o Paulo.

do Actecar e do Alcool.

Instituto
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Na safra de 1965/66, a la-
voura prépria das quatro usi-

nas em operacio de ambos 0s
municipios ocupava uma A&rea
total com cana de 7.613 hecta-
res, havendo procedido ao corte
numa area igual a 5.622 hecta-
res (]). O restante da &rea de
cana cortada, estimada em
14.578 hectares,
entre 509 fornecedores, que pro-
duzindo 529,961 toneladas, par-
ticiparam com 52% do total
de cana moida em ambos 08

distribuiu-se

municipios naquela safra (°).

2 — REVISAO DA
LITERATURA

Neste capitule, sdo destaca-
dos resumnidamente os estudos
que, voltados para os proble-
mas econdmicos da cultura ca-
navieira, puderam oferecer su-
porte para a abordagem inicial
do presente trabaiho.

Sdo éles 0s que seguem.

Fornecendo sugestdes para a
mecanizacio da colheita de ca-
na, CesTa NETTO (4) estimou

(®) Dados fornecidos pelo Instituto do Acicar e do Alcool.

em SAo Paulo.

haver uma reducdo no tempo
total gasto no corte manual de
319% quando for suprimida a
operacdo de amarracdo da ca-
na. Verificou, por outro lado,
que com a supressio da opera-
cio de amarracie da cana e
com o carregamento mecinico
subseqiiente, h4 uma diminui-
cio no custo de 28 a 30% em
relacio aquéle obtido quando o
corte for feito com cana en-
feixada e carregamento ma-
nual.

Em relacio ao corte manual
de cana, OLIVEIRA (14) salien-
tou que a despalha da cana pela
acio do fogo é inconveniente,
tanto do ponto de vista agri-
cola como do industrial, e que
os principais fatdéres que afe-
tam o rendimento fisico do cor-
te manual sdo: a variedade da
cana, o tipo de despalha e a
capacidade individual do cor-
tador.

Por outro lado, KALIL (12},
comparando os custos da co-
lheita manual e da mecénica,
concluiu que a partir de 300
horas anuais de uso da colhe-

Delegacia Regional

(*) “Mapa dos fornecedores” das usinas dos municipios de Capivari e Rafard.

Instituto do Acucar e do Alcool.

Delegacia Regional em 5o Paulo.
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deira de cana, o corte e o car-
regamento mecanicos passam a
ser mais econdémicos que o cor-
te e 0 carregamento manuais,
em propriedades de terrenos
planos ou levementie ondulados.

Azz1 (2), tomando por refe-
réncia as horas-homem gastas
por hectare para o trabatho
mecanizado e o nio-mecaniza-
do durante as operacdes agri-
colas de producido de cana, ve-
rificou que a colheita mecAni-
ca constitui-se na operacao
mais eficiente em térmos de
economia de tempo, com 248,7
horas-homem por hectare me-
nos que a colheita manua:.

No que se refere ao trans-
porte de cana, Saap (17) esti-
mou que o custo de transporte
em trator e carretas é inferior
aos custos de transporte em
caminhiao e em carrocéo a tra-
¢do animal, sendo que o trans-
porte em caminhbes apresenta
a vantagem de maior rapidez e
0 transporte em carrocio a tra-
¢do animal caracteriza-se pelo
seu alto custo e morosidade.

OMETTO (15} ressaltou que o
custo de transporte de cana em

caminhdes ¢é inferior aquéle
efetuado com trator e carre-
tas, quando sado considerados
somente os gastos relativos a
época de safra. Salientou, en-
tretanto, que o aumento do ni-
mero de carretas por trator e a
utilizacdo do trator em outras
atividades na entre-safra reduz
o custo de operacio dessa mo-
dalidade de transporte. Consi-
derou, ainda o autor que as
vantagens na utilizacdo do
transporte em caminhdes serdo
tanto maiores quanto maior

fér o percurso.

3 — MATERIAL E METODO
3.1 — INFORMACAO BASICA

A informacio basica para o
presente frabalho foi obtida em
emprésas canavieiras localiza-
das nos municipios de Capivari,
Piracicaba e Rafard, da ‘“Zona
Canavieira de Piracicaba”, Es-
tado de Sao Paulo, e refere-se
a safra de 1966/6T7.

Atendendo aos objetivos pro-
postos neste estudo, conside-
rou-se a producio canavieira
das emprésas tanto de proprie-

dade das usinas como de pro-
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priedade dos fornecedores (°)
de cana.

Incluiu-se no levantamento o
volume de foneladas moidas
proveniente da cultura proépria
das usinas em funcionamento
no municipio de Piracicaba. A
producio de cada usina distri-
buia-se em duas ou mais pro-
priedades diferentes, mas a
contahilidade do setor agricola
encontrava-se reunida em es-
critério central da usina com
administracdo unificada (*).

As informacgtes referentes 3
producio de cana oriunda da
cultura de fornecedores foram
coletadas em 32 emprésas, sen-
do 16 localizadas no municipio
de Piracicaba e as restantes
nos municipios de Capivari e
Rafard.

As emprésas canavieiras de
propriedade de fornecedores do

municipio de Piracicaba foram
sorteadas ao acaso a partir da
“populaciv” existente durante
a safra de 1965/66, imediata-

mente anterior & considerada

no estudo. A relacio nominal
da “populacdao” de fornecedo-
res foi obtida através do “Mapa
dos fornecedores” (2} das usi-
nas em opera¢io no rmunieipio,

na safra de 1965/66.

As emprésas canavieiras de
propriedade dos fornecedores,
localizadas nos municipios de
Capivari e Rafard, foram in-
cluidas intencionalmente no le-
vantamento sem haver neces-
sidade de sorteio. Tais empré-
sas constituiam a “populacio”
de fornecedores da “Zona Ca-
navieira de Piracicaba” que
utilizavam o processo mecini-
co de carregamento de cana-

-de-aclicar (13).

() Segundo definicfio do Estatuto da Lavoura Canavieira {Decreto-Lei na 2855,
de 21/11/41), & considerado fornecedor “...todo o lavrador que, cultivan-
do terras préprias ou alheias, haja fornecido cana-de-acticar, diretamente
ou por interposta pessoa, durante trés ou mais safras consecutivas”. No
presente trabalho, entende-se como “fornecedor” todo aquéle que entregou

cana Aas wusinas,
mento,

independementemente do nuamerc de safras de forneci-

(¥} Apenas uma das cineo wusinas esteve impossibilitada de fornecer dados,
visto que a administracio do setor agricola se enconirava descentralizada,
provindo a produciio de cana da cultura dos acionistas do setor industrial.

{2} =%ste mapa €& fornecido pelo Instituto do Acucar e do Alcool,

Regional em 350 Paulo.

Delegacia

{¥) Na "Zona Canavleira de Piracicaba”, 0 processo de ecarregamento meci-

nico ,embora utilizado na maloria das usinas,

nac era empregadc por

fornecedores, exceto aquéles dos municipios de Capivari e Rafard,
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Para a coleta de dados, rea-
lizaram-se entrevistas diretas
com as emprésas canavieiras
abrangidas na anélise, median-
te o preenchimento de um ques-
tionario préviamente testado e
aprovado.

A realizacdo do levantamen-
to estendeu-se de margo a
agosto de 1967, referindo-se a
safra de 1966/67, e sob a res-
ponsabilidade direta da autora.
Na coleta de dados, dispende-
ram-se em média quatro horas
em propriedades de fornecedo-
res e aproximadamente 25 dias
em cada uma das usinas.

A producio de cana das em-
présas localizadas no municipio
de Piracicaba abrangida no le-
vantamento (usinas e forne-
cedores) correspondeu a 29%
do total de 1.215.173 tonela-
das moidas no municipio du-
rante a safra de 1966/67 ().
Nos municipios de Capivari e
Rafard, a producio das em-
présas consideradas (fornece-
dores), igual a 103.605 tonela-
das moidas, representou 25%
da producdo de cana, prove-
niente da lavoura de fornece-
dores, moida nas usinas da-

quéles municipios, na safra de
1966/67 (**).

3.2 — DEFINICAC DE
VARIAVEIS

3.2.1 — Toneladas Liguidas

Como toneladas liquidas (T),
considerou-se o volume de pro-
ducdo eniregue i esteira das
usinas menos os descontos de

péso efetuados.

3.2.2 —Custos de Corte Manual

Como custos unitarios dos
sub-processos de corte manual,
consideraram-se as despesas di-
retas realizadas por tonelada
liquida de cana cortada.

As despesas diretas se refe-
rem apenas aquelas decorren-
tes do pagamento da méo-de-
-obra diretamente responsavel
pelo corte de cana.

3.2.2 — Rendimento Cultural dos
Sub-processos de Corte
Manual

Considerou-se como rendi-

mento cultural, o total de tone-
ladas liquidas cortadas por hec-

tare. Na analise, utilizar-se-80

(1) Posicio final da safra 1966/67 fornecida pelo Instituto do Actlcar e do
Aleool, Delegacia Regional em Sao Paulo.
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os rendimentos referentes aos
sub-processos de corte manual
da cana enfeixada na palha
{X,) e da soOlta queimada (X.).

3.2,4 — Custos de Carregamento

Manual

Como custo unitdrio de car-
regamento manual (C,.)}, con-
siderou-se a despesa realizada
por tonelada liquida de cana
carregada manualmente
meios de transporte.

nos

3.2.5 — Custo de Carrcgamento

Mecanico

O custo de carregamento me-
cinico compreendeu os custos
fixo e variavel verificados para
efetuar essa operacdo.

Como custo fixo, considerou-
-se a soma dos valdres de de-
preciacao e de juro do capital
investido nas maquinas utiliza-
das para o carregamento me-
cinico: o conjunto trator-car-
regadeira.

As despesas com alojamento
e seguro foram excluidas da
composicio do custo fixo, pois
devido a sua participaciao dimi-
nuta, sua inclusdo nao conduzi-

ria a alteragdes sensiveis no
grau de associacdo das varia-
veis destacadas na analise.

Como custo variavel, consi-
derou-se a soma das despesas
com combustivel, lubrificante e
reparos e dos salarios pagos &
mao-de-obra empregada no car-
regamento mecanico.

Critérios de determinacio do
custo fixc — Tendo em vista
a possibilidade de usos alterna-
tivos do trator na entre-safra,
tornou-se necessario calcular a
parcela do custo fixo anual da
magquina, incidente sébre a ope-
Esta
parcela é aqui denominada de

racio de carregamento.

custo fixo safra.

Uma vez que a carregadeira
meecdnica nao é utilizada em
outras atividades na entre-sa-
fra, o seu custo fixo anual é
igual ao seu custo fixo safra.

O método utilizado para es-
timar a depreciagio anual do
trator e da carregadeira foi o
linear. Devido & inflacdo, a
quota anual de depreciagio ndo
foi obtida a partir do custo

inicial das maquinas. Determi-
nou-se¢ a depreciacio através
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do quociente entre a estimativa
do valor atual de revenda e o
nimero de anos de vida util
provavel, admitindo um wvalor
final nulo.

A taxa de juro estabelecida
foi de 129 ao ano sibre a es-
timativa do valor atual de re-
venda das maAquinas da em-

présa.

Os custos fixos anuais rela-
tivos ao trator (CF.) e & car-
regadeira (CF,.) utilizados para
0 carregamento mecinico na
emprésa foram determinados
pelas seguintes expresstes:

CF, = M (M,.0,12)
t
e .
cr. = Mo 4 (..012)
&

onde:

CF, = custo fixo anual do tra-
tor utilizado no carre-
gamento mecdnico, em
cruzeiros;

M, = estimativa do valor
atual de revenda do
trator, em cruzeirgs;

A, = anos de vida 1til pro-

vavel do trator;

custo fixo anual da car-
regadeira utilizada no
carregamento mecani-

Co, em cruzeiros;

estimativa do wvalor
atual de revenda da
carregadeira, em cru-

Zeiros;

A, = anos de vida util pro-

vavel da carregadeira.

Em emprésas canavieiras on-
de o carregamento mecanico se
realizou através da utilizacio
de mais de um conjunto de
maquinas foram somados os
custos fixos anuais dos trato-
res e das carregadeiras perten-
centes a4 emprésa.

Como custo fixo safra de
carregamento mecinico da em-
présa (CFS..), considerou-se a
soma da parcela do custo fixo
anual do trator incidente sébre
esta operacao (CFS,;) com o
custo fixo safra (CFS.) da car-
regadeira.

A parcela do custo fixo do
trator incidente sdbre o carre-
gamento mecldnico (CFS))

quando ésse era utilizado em
outras atividades na entre-sa-
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fra, foi obtida através do quo-
ciente:

CFS, = CF,. . Hy

onde:

CFS; = custo fixo safra do(s)
trator{es) durante o
periodo de utilizacao
no carregamento me-
cinico, por emprésa,

em cruzeiros;

horas totais efetivas
utilizadas no carrega-
mento mecanicao, por
emprésa;

horas totais de uso
anual do(s) trator{es},
por emprésa (safra e
entre-safra).

Assim, obtém-se o custo fixo
através da soma:

CFS.. = CFS; + CFS,
onde:

CFS,. = custo fixo safra de

carregamento meca-
por
em cruzeiros.

nico, emprésa,

Custo variavel — Como custo

variavel de carregamento me-
cinico da emprésa (CV,.), con-
siderou-se a soma das despesas
com combustivel, lubrificantes,
reparos e mao-de-obra, realiza-
das para efetuar essa operacio.

O combustivel e o lubrifican-
te consumidos pelo conjunto
trator-carregadeira compreen-
deram os itens relativos a oleo
diesel, gasolina, 6lec hidraulico
e graxa. Foram determinadas
as quantidades, em litros ou
quilos, efetivamente consumi-
das durante o carregamento
mecinico, e os respectivos pre-
¢os pagos pelas emprésas. O
valor total desembolsado com
ésses itens em cada emprésa foi
obtido através da soma dos
produtos das quantidades efeti-
vamente consumidas durante a
operacio pelas respectivas mé-
dias dos precos pagos.

As despesas relativas aos re-
paros incluiram os gastos de
conservacio e manutencio da
magquinaria utilizada no carre-
gamento, Foram elas decor-
rentes da reposicio de pecas em
geral e do pagamento a mao-de-

obra especializada.
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As despesas relativas 4 méao-
-de-obra necessaria ao carrega-
mento mecanico corresponde-
ram ao pagamento da mao-de-
-obra qualificada e da ndo qua-
lificada. A retribuicio a maéo-
-de-obra qualificada — corres-
pondente ao operador do con-
junto — realizou-se através do
pagamento de um salario men-
sal mais os encargos sociais,
pagos no periodo de safra. Em
emprésas onde a mao-de-obra
gualificada era familiar, atri-
buiu-se uma remuneracio rela-
tiva aos meses de safra e igual
3 despesa mensal média paga
em propriedades com mao-de-
-obra naoc familiar. A retribui-
¢io 4 mao-de-obra ndo qualifi-
cada — correspondente a um
ou dois ‘“catadores de cana” —
realizou-se através do paga-
mento de salario mensal mais
encargos sociais ou do paga-
mento por dia efetivo no ser-

vico.

Custo unitario — Conside-
rou-se como custo unitario de
carregamento mecénico na em-
présa (C..}, o quociente entre
a soma do custo fixo safra com

o custo variavel e o ntunero de

toneladas liquidas carregadas

mecinicamente. Assim, temos:

CFSu. + CVy,

Cme =
TI.'IIE

onde:

Cune = custo unitario de car-

regamento  mecanico
por emprésa, em cCru-
zeiros por tonelada li-

quida carregada;

volume de producio
carregada mecinica-
mente na emprésa, em

toneladas liguidas;

CV.. = custo varidvel de car-

regamento mecanico
por emprésa, €m Ccru-

Zeiros.

3.2.6 — Custos de Transporte em
Caminh&es Alugados

4s Emprésas

Como custo unitario de
transporte de cana em cami-
nhoes alugados (C,.), conside-
rou-se as despesas verificadas
por tonelada liquida de cana
transportada.

O custo médio por quiléme-
tro de viagem para o transpor-
te de cana em caminhdes alu-
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gados (CM,,), foi determinado
através do guociente:

Cta

ta

CMta = 1000

onde:

CM,. = custo médio por quils-
metro de viagem para
0 transporte de cana
em caminhdes aluga-
dos 4 emprésa, em cru-
Zeiros por mil tonela-
dos por quildmetro
rodado;

C. = custo unitario de
transporte de cana em
caminhées alugados a
emprésa, em Cruzeiros
por tonelada Iiquida

transportada;

distancia percorri-
da por viagem em ca-
minhdes alugados a
emprésa, em quildome-
iros rodados (ida e

volta).

3.2.7 — Custos de Transporfe em
Caminhfes Pertencentes

as Emprésas

O custo de transporte de ca-
na em caminhtes de proprie-

dade das emprésas considera-
das compreendeu os custos fixo

e variavel, verificados para
efetuar essa operacéo.
Similarmente ao carrega-

mento mecénico, considercu-se
como custo fixo, a soma dos
valéres de depreciacio e de
juro do capital investido nos
veiculos utilizados no transpor-
Nzao

também

te de cana (caminhoes).
foram consideradas,
aqui, as despesas relativas ao

seguro e alojamento.

Como custo variavel, consi-
derou-se a soma das despesas
com combustivel, lubrificante e
reparos relativas aos veiculos e
dos salarios pagos A mao-de-
-obra empregada no transporte.

Critérios de determinagic do
custo fixo — Devido ao uso do
caminhdo da emprésa em ou-
tras atividades durante a en-
tre-safra, determinou-se a par-
cela do custo fixo anual inci-
dente sébre o transporte de ca-
na e correspondente aos meses
de safra.

O método utilizado para esti-
mar a depreciacio anual do ca-
minhaoe foi o linear, isto &, a
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quota de depreciacdo anual foi
obtida através do quociente en-
tre a estimativa do valor atual
de revenda e o namero de anos
de vida 1til provavel, admitin-
do um valor final nulo.

A taxa de juro anual foi de
129 sbébre a estimativa do va-
lor atual de revenda dos cami-
nhoes utilizados para o trans-
porte de cana na emprésa.

O custo fixo anual relativo
aos caminhdes pertencentes as
emprésas (CF,) utilizados no
transporte de cana foi determi-
nado pela soma:

M,
CF, = — + (M, . 0,12)
A,
onde:
CF, = custo fixo anual do ca-

minhdo pertencente a
emprésa utilizado no
transporte de cana, em

cruzeiros;

M, = estimativa do valor
atual de revenda do ca-
minhéo, em cruzeiros;

A, = anos de vida 1util pro-

vavel do caminh3io.

Em emprésas canavieiras on-
de o transporte de cana se rea-

lizou através da utilizagioe de
mais de um caminhio foram
somados os custos fixos anuais
dos veiculos da emprésa.

Comeo custo fixo safra de
transporte de cana em cami-
nhoes pertencentes 4 emprésa
(CFS,), considerou-se a parce-
la do custo fixo anual inciden-
te sObre esta operacio. KEssa
parcela foi obtida através do
guociente:

CF, . K,
CFS, = — 2. °°

onde:

CFS, = custo fixo safra do(s)
caminhio(oes) utiliza-
do(s) no transporte
de cana, por emprésa,

em cruzeiros;

quilémetros totais ro-
dades para © transpor-
te da cana, por em-
présa;

quilbmetros totais ro-
dados durante o ano
pelo(s) caminhao (0es)
por emprésa {safra e
entre-safra).

Custo variavel — Como
custo varijvel de transporte de
cana em caminhdes pertencen-
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tes as emprésas (CV,), consi-
derou-se a soma das despesas
com combustivel, lubrificantes,
reparos ¢ méao-de-obra, realiza-
das para efetuar essa operagio.

O combustivel e o lubrifican-
te consumidos pelos caminhdes
compreenderam o conjunto de
itens relativos a4 gasolina, 6leo
lubrificante, graxa e 6leo do
diferencial. Foram determina-
das as quantidades, em litros
ou quilos, efetivamente consu-
midas para o transporte de ca-
na e os respectivos pregos pa-
gos pelas emprésas. O valor
total desembolsado com ésses
itens em cada emprésa foi obti-
do através da soma dos produ-
tos das quantidades efetiva-
mente consumidas durante a
operacdo pelas respectivas mé-
dias de precos pagos.

As despesas relativas aos re-
paros incluiram os gastos de
conservacao e manutencio do
caminhdo. Foram elas decor-
rentes da reposicio de pecas
em geral e do pagamento 3

mao-de-obra especializada.

As despesas relativas & méio-
-de-obra empregada no trans-

porte de cana corresponderam
aos gastos para o pagamento
do motorista do caminhdo. A
remuneracio realizou-se sob a
forma de um salirio mensal
mais 08 encargos sociais, pagos
durante o periodo de safra.
Em emprésas onde a mao-de-
-obra empregada no transporte
de cana era familiar, atribuiu-
-8¢ uma remuneracio relativa
aos meses de safra, e igual 3
despesa mensal média paga em
propriedades com m&o-de-obra
nao familiar,

Custo unitirio — Conside-
rou-se como custo unitario de
transporte de cana, em cami-
nhdes pertencentes As empré-
sas (C.,), o quociente entre a
soma do custo fixo safra com
0 custo variavel e o0 nimero de

toneladas liquidas transporta-

das nesses caminhGes. Assim,
temos:
CFS, + CV,
Cp = ——-—72
T,
onde:
Cy, = custo unitario de

transporte em cami-
nhoes pertencentes a

cada emprésa, em cru-
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zeiros por toneladas li-
quida transportada;

volume de producio
tranportada pela em-
présa caminhdes

proprios, em toneladas

em

liquidas;

custo variavel de

transporte em cami-
nhoes pertencentes a
cruzei-

emprésa, em

ros.

Custo médio por quilémetro
— O custo meédio por guilome-
tro de viagem para o trans-
porte de cana em caminhées
pertencentes 4 emprésa {CM,;)
foi determinado através do quo-
ciente:

Co
CM,, = 1000
tp Ktp
onde:
CM,, = custo médio por quild-

metro de viagem para
o transporte de cana
em caminhdes perten-
centes a4 emprésa, em
cruzeiros por mil to-
neladas por quildme-
tro rodado;

custo unitario de
transporte de cana

em caminhdes perten-
centes 4 emprésa, emt
eruzeiros por tonelada
liquida transportada;

distincia média per-
corrida por viagem em
caminhfes pertencen-
tes & emprésa, em qui-
lémetros rodados (ida
e volta).

Em emprésas canavieiras on-
de o transporte de cana foi rea-
lizado em caminhGes proéprios,
determinou-se apenas um custo
unitario e um custo médio por
quildmetro de viagem, mesmo
quando havia diferentes distan-
cias a percorrer da lavoura até
No
o custo fixo safra e o

a esteira da(s) usina(s).
caso,
custo variavel de transporte
distribuiam-se entre o total de
producio transportada e o total
de quilémetros rodados no pe-
riodo de safra.
-se a distincia média percorri-

Assim, obteve-

da por viagem através do quo-
ciente entre o total de quiléme-
tros rodados para o transporte
de cana em caminhes perten-
centes 4 emprésa e o respecti-
vo numero de viagens realiza-

das, na safra, entre a lavoura
e a esteira da(s) usina(s).
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3.3 — METODOLOGIA

Tendo em vista os objetivos
propostos no presente estudo,
os procedimentos, adotados no
tratamento estatistico dos da-
1.°)
existéncia ou néo de diferen-

dos, visam: verificar a
cas significativas entre os
custos dos diversos processos
empregados nas fases da co-
lheita de cana; 2.°) analisar os
principais fatéres associados
aos custos dos processos em-
pregados no corte, carregamen-

to e transporte de cana.

3.3.1 — Comparacio entre Proces-
sos de Colheita

Compararam-se: a) 0s custos
unitarios dos sub-processcs de
corte manual com cana enfei-
xada na palha, enfeixada quei-
mada, s6lta na palha e sblta
queimada; %) os custos unita-
rios dos processos de carrega-
mento manual e mecinico,
¢) 0s custos unitarios dos sub-
-processos de corte manual com
cana enfeixada e soOlta associa-
dos aos de carregamento ma-
nual e mecanico, respectiva-
mente; d) os custos médios

por quildometro de viagem para

0 transporte em caminhodes alu-
gados e em caminh&es perfen-
centes s emprésas canavieiras.

Na maioria dos casos, em
u’a mesma emprésa canavieira
obteve-se 0 custo corresponden-
te a mais de um dos processos
de corte e carregamento. Além
disso, ésses processos se apre-
senfavam combinados de dife-
rentes maneiras de uma para
outra emprésa. Face a essas
circunstancias, encontradas nas
comparacoes a}, b) e c), con-
sideraram-se 0S processos co-
mo tratamentos e as emprésas
como blocos e procedeu-se a
analise estatistica, utilizando o
modélo correspondente a um
experimento em bloces incom-
pletos, Gomes (11).
délo permitiu analisar a exis-

Esse mo-

téncia de diferencas estatistica-
mente significativas entre os
processos das comparacoes a},
b) e ¢), isolando a influéncia
das emprésas {o chamado “efei-
Na
os valdres de

anilise da
HFII
calculados, neste caso, referem-

to-emprésa’)}.
variancia,

-se as médias das observacoes
de tratamentos ajustades para
blocos. Similarmente, verificou-

—_— 23 —



-se 0 nivel de significincia de
“F" para blocos ajustados para
tratamentos. Determinaram-se,
portanto, de um lado a influén-
cia dos processos de colheita
nas alteracdes dos custos res-
pectivos com efeito de emprésa
eliminado e, de ouiro, a in-
fluéncia das emprésas na alte-
racao dos custos désses proces-
s0s. Assim, o esquema da ana-
lise da variancia ficou:

Causa de Variagio G.L
Blocos J-1
Tratamentos ajustados i-1
Residuo N-J-I+1
Total N-1
Tratamentos I-1
Blocos ajustados J-1
Residuo N=J-I+1
onde:

J = nimero de blocos;

I = nimero de tratamentos;

Z
I

nimero total de observa-
coes.

Com efeito de blocos elimi-

nado, o sistema de equagtes
norinais para tratamentos que

foi utilizado na andlise é re-
presentada matricialmente atra-
vés da expressio dada por
GomMEs (11):

onde os elementos da diagonal
principal da matriz C foram
determinados, segundo Bagr-
BIN (3), pela expressio:

2

Lt
.3

Z

C, = Ni, L

Z

-3
1

e ps demais elementos obtidos
por:

C“I = — % ﬁi Ni'i
i 4
sendo
i =1, , I
] = 1» ’ J;
N; = ﬁﬁmero total de obser-
vacgoes do tratamento i;
N;; = nimero total de obser-
vacbes do tratamento i
no bloco j;
N.; = numero total de obser-

vacdes no bloco j.

A matriz @ = (Q,) corres-
ponde a matriz dos totais de
tratamentos ajustados para
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blocos e seus elementos sio da-
dos, segundo BARBIN (3), por:

Q=T -3 Nu g

1N

sendo:

Ty total ndo ajustado do

tratamento i;

B; = total do bloco j.

A A
A matriz 7 = (t;), a ser de-
terminada, € a matriz-coluna
das estimativas dos efeitos de

tratamento.

As estimativas das médias de
tratamento ajustadas para blo-
cos foram obtidas pela soma:

A A A
m=m-+¢t, i=1,...,1

GOMES (9)

A R
sendo m a estimativa da mé-
dia geral.

Para resolucio do sistema
C ? = {J, tornou-se necessirio
introduzir w'a matriz de restri-
coes (A), visto ser a matriz C
singular, nio admitindo, pois,
inversao.

A
Sendo A7 = &, onde & é wa
matriz nula, tém-se por dife-
renca:

C?T =Q
A7 = @
A
{C-AYT = Q
ou
M7 = Q
onde:
M=C-A

A estimativa dos pardmetros
para tratamentos foi dada, en-
tao, por:

A
T=M*!'Q
onde:

M-* é a inversa da Matriz M.

Estimados os elementos da
A A

matriz 7 = (t;), pbde-se che-

gar a soma de quadrados de

tratamentos ajustados para blo-
cos, através do produto:

S.Q@. Tratamentos ajustados =
—7/Q = 54, Q GoM=s (11)

A soma de quadrados para o
residuo fica igual a:

(S.Q. Residuo) = (5.Q. To-
tal) — (S.Q. Blocos) — (5.Q.
Tratamentos ajustados)

E facil verificar que a soma
de quadrados para blocos ajus-
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tados serd dada pela expres-

S80:

(5.Q. Blocos ajustados) =
= (8.Q. Blocos) + (5.Q.
Tratamentos ajustados) —
- (8.Q. Tratamentos)

Nas comparagoes a) e c),
visto ser o nUmero de trata-
mento igual a quatro, testou-
se, também, a significAncia da
diferenga enire as médias ajus-
tadas dos processos através do
teste de Tukey, onde:

Designando os quatro trata-
mentos pelos simbolos A, B, C
e D e as estimativas das res-

pectivas médias ajustadas para
A A A A
blocos por m,, m, m; e m,, 08

contrastes testados foram o8
seguintes:
A Y A
Y;[ = 1, — N,
A A A
Yg = m1 - m3
A A Fs )

Y3=m1'—m4

A A A
Y4 = M, — IMj
A A A
Y; = m, — m,
A A A
Yo = my — m,

As estimativas das varian-
cias désses contrastes sido da-

k =1, , 6. (). das por:
A A A A A A he Ay A
V(Y¥,) = V(im,) + V(m.) — 2 Cov (m,, m.)
A A A A A A A A A
V(Y.,) = V(m,) + V(my) - 2 Cov (m,;, my)
A A A A ¥y A A A A
V({Y,) = Vim) + V(m,) — 2 Cov {m,, m,)
A A A A A A A A A
VY, = V(im.) + Vimy) — 2 Cov (m., m:)
V(¥ = V(m) + V(m,) — 2 Cov (m,, m.)
V(¥ = V(m,) + Vm,) — 2 Cov (m, m.)

No caso, as estimativas da
variancia e covariancia dos
efeitos de tratamentos foram

determinadas pelos elementos

A
da matriz D, definida pelo pro-
duto:
D = st M- C M-
GoMmESs (11)

(%) Maiores detalhes sbébre o teste de Tukey coem numero desigual de repeti-

ces sdo encontrados em GOMES (9).
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onde st é o quadrado médic do
residuo. Os elementos da dia-
gonal principal correspondem
as estimativas das variancias
dos pariametros, e os elementos
fora da diagonal as estimativas
de suas covarincias.

Inferiu-se haver uma diferen-
ca significativa entre as meé-
dias ajustadas dos processos
comparados entre si, quando

A

Y, > Ay de Tukey para um
determinado nivel de signifi-
cancia.

Os caleulos ora indicados fo-
ram realizados no computador
eletrénico IBM-1130, do Centro
de Computacao Eletrdnica, da
Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da Univer-
sidade de Sao Paulo.

Na comparagido restante d)
mencionada, em naoc havendo
emprésa canavieira que empre-
gasse, concomitantemente, o0
transporte em caminhoes alu-
gados e em caminhdes proprios
as emprésas, comparou-se as
médias de custo dos processos
através do teste “F” de Snede-
cor, considerando os dados co-
mo eventos inteiramente casua-

lizados.

L

O valor de “F"” calculado foi
igual ao quociente entre a esti-
mativa de variancia inter-pro-
cessos e a estimativa de varian-
Obteve-se
o esquema de andlise da wva-

cia intra-processos.

riancia:

Causa de Variagdo G.L
Inter-processos P-1
Intra-processos N-P
Tokal N-1
onde:

P = nGmero de processos;

numero total de observa-
coes.

Resta indicar que os calculos
foram realizados tomando-se as
raizes quadradas dos dados ori-
ginais, com o que se conseguiu
uma reducic no valor do Coefi-
ciente de Variacdo (C.V.).
Essa reducio proporcionou uma
melhor estimativa do residuo
nas analises estatisticas apon-
tadas.

3.3.2 — Fatores Associados aos
Custos dos Processos
de Colheita

Com a finalidade de estabe-
lecer a relacio funcional entre
os custos dos processos de co-
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theita e os principais fatbres
que lhes sdo associados, foram
ajustadas eqguacGes de regres-
sdo aos dados originais.

Os parametros das equacoes
foram estimados através do
métode dos quadrados mini-
mos. Determinou-se o nivel de
significAncia dos coeficientes
de regressdo pelo teste “t” de
“Student” e a significincia do
ajustamento da equacdo de re-
gressiao pelo teste “F” de Sne-
decor (*¢). Foram calculados,
também, os coeficientes de cor-
relacio entre as variaveis bem
como 0s respectivos coeficien-

tes de determinacéo.
As equacdes adotadas foram:

Modélo I (a) e Modélo I (b)
— Custos unitarios dos sub-
processos de corie manual

Incluiu-se no Modélo I, o ren-
dimento cultural como o fator
principal que tende a influen-
clar, a curto prazo, o custo uni-
tario de corte manual nas em-

présas canavieiras consideradas

no levantamento.

O rendimento cultural se en-
contra correlacionado positiva-
mente com o rendimento fisico
de corte manual, considerando
gue o volume de producio cor-
tado por unidade de tempo ten-
de a se reduzir quanto menor o
redimento cultural. Visto ser o
i)agamento a mao-de-obra, dire-
tamente empregada na opera-
¢ao ,estabelecido em [uncio do
rendimento fisico esperado do
corte, e objetivando equiparar-
se ao salirio minimo vigoran-
te, temos que o pre¢o pago na
empreitada tendera a diminuir
com o aumento do rendimento
fisico do corte, até um determi-
nado limite, Assim ,as varia-
¢oes do custo unitario de corte
manual estio também associa-
das ao rendimento cultural (7).

No Modélo I, admitiu-se co-
mo hipétese, que a relagido de
dependéncia entre as varidveis
destacadas pode ser expressa

(*) Os simbolos + e ++ foram utilizados para representar significAncia ao

nivel de 5 e 1%, respectivamente,

(®} Na estimativa das funcdes de custo unitdrio serdo considerados dois sub-
processos de corte manual -— 0 de cana enfeixada na palha e o de cana

sblta queimada — por serem aquéles de uso mals difundido na

Canavielra. de Piracicaba”,

“Zona
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sob a forma de uma funcao de
segundo grau, baseada nos mo-
délos utilizados por POWELL SE-
NIOR, MURPHREE & CoveY (16),
ENGLER, ZAGATTO & ARAUJO (6)
para estimar a funco de custo
variavel médio, a curto prazo,
da cultura de fumo e da de ca-
na-de-acltcar, respectivamente.
Temos, assim, as expressoes:

(a)
(b)

Cep = a; + b]_ X1 + ¢ Xiz
qu = a3 + bz X, + Cz ng
onde:

C., = custo unitirio de corte
manual da cana enfei-
xada na palha, em cru-
zeiros por tonelada li-

quida;

¥, = rendimento cultural da
cana cortada enfeixada
na palha, em toneladas

liquidas por hectare;

custo unitario de corte
manual da cana so6lta
queimada, em cruzeiros

por tonelada Hquida;

rendimento cultural da
cana cortada sblta quei-
mada, em toneladas li-

Xz =

quidas por hectare,

Modélo I — Custo unitirio
de carregamento manual.

Devido as formas de paga-
mento adotadas para retribui-
¢ao da mio-de-obra emprega-
da no carregamento manual, o
custo unitario da operacdo in-
depende do volume total de
producao carregada.

A variacdo do custo unitario
ird decorrer mais das condigbes
especificas do pagamento com-
binado entre as partes contra-
tantes em cada emprésa que,
propriamente, do volume total
de producio carregada manual-
mente.

Com o objetivo de obter a
média dos custos unitirios de
carregamento manual, que sio,
por hipdtese, constantes qual-
quer que seja o0 volume de pro-
ducdo carregado, determinou-se
a média ponderada (CPn.) dos
custos unitarios de carregamen-
to manual nas emprésas cana-
vieiras da amostra na forma:

CPma =
onde:

CT.. = custo total de carrega-
mento manual por em-
présa, em cruzeiros;

— 20 -



T.. = volume de produgdo
carregada manualmen-
te por empresa, em

toneladas liguidas.

Modélo III — Custo unitario
de carregamento mecanico.

Admitiu-se, por hip6tese, que
o volume de producio carrega-
do mecanicamente constitui o
principal fator responsavel por
alteracdes no custo unitario
désse processo nas emprésas

canavieiras.

Verifica-se que quande o ni-
mero de toneladas carregadas €
muito peguenc o custo unita-
rio é elevado devide ao alto
valor do custo fixo unitirio. A
medida que aumenta o volume
de producio carregado mecani-
camente diminui o custo fixo
unitario e, também, © custo
unitario total. O custo varia-
vel unitario, por sua vez, tende
a se manter constante, pois o
custo variavel total cresce pro-
porcionalmente com o niimero

de toneladas carregadas.

Nesse caso, a fung¢io ajusta-
da aos dados originais para ex-

(B) Pelo método dos minimos quadrados

pressar a relacio de dependén-
cia entre o custo unitirio de
carregamento mecénico e a es-
cala de producio (Modélo IIT),
foi representada por uma hi-
pérbole assint6tica ao eixo da
variavel dependente. Destaca-
se que os parametros da equa-
cao de regressao estimada fo-
ram obtidos considerando os
valores observados do cuslo
unitario nas emprésas, pondera-
dos em funcio do respectivo
niamero de toneladas liquidas
carregadas mecinicamente (%).
Esse procedimento foi adotado
devido as variacbes no tama-
nho da emprésa que utilizavam
o carregamento mecfinico. A

funcéo apresentou-se sob a

forma:
1
Cme = d3 + b3
me
onde:
Cune = custo unitario de carre-

gamento mecanico por
emprésa, em Cruzeiros
por tonelada liquida

carregada;

ponderados, sugerido por DRAPER &

SMITH (5), oObteve-se por deducdo as formulas utilizadas para estimar os

parametros do referido Modélo IIL
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Tz. = volume de producao car-
regada mecinicamente
na emprésa, em tonela-

das liquidas.

Modélo IV .— Custo unitario
de transporte em caminhdes
alugados As emprésas.

Admitiu-se, por hipdtese, que
a distancia entre a lavoura e a
esteira da usina constitui o
principal fator responsavel por
alteracdes no custo unitério de
transporte de cana em cami-
nhoes alugados.

A funcao ajustada aos dados
originais pressupde que o custo
unitario de transporte em ca-
minhdes alugados tende a se
elevar com o aumento da dis-
tancia percorrida por viagem,
sendo esta relagdo expressa por
uma funcio linear, da forma:

Cta = &, + b4 Kta

onde:

custo unitario de trans-
porte em caminhodes alu-
gados as emprésas, em
cruzeiros por tonelada
liquida transportada;

Cio =

K,, = distancia percorrida por

viagem em caminhoes

alugados as emprésas,
em quildmetros rodados
(ida e volta).

Modélo V (a) e Modélo V (b)
— Custos médios por quiléme-
tro de transporte em caminhoes
alugados e em caminhoes per-
tencentes s emprésas.

Incluiu-se, no Modélo V, a
distancia entre a lavoura e a
esteira da usina como o prin-
cipal fator responsavel pelas
alteracdes verificadas no custo
médic por quildmetro de via-
gem para o transporte de cana,
tanto em caminhobes pertencen-
tes & emprésa como em cami-
nhoes alugados.

Os custos médios por quilo-
metro de transporte em cami-
nhdes alugados e em caminhdes
proprios as emprésas tenderao
a decrescer com 0 aumento da
distincia percorrida por via-
gem. Assim, as fungdes ajusta-
das aos dados originais no Mo-
délo V(a) e Modélo V{h) fo-
ram expressas sob a forma de
uma hipérbole, assintotica ao
eixo da variavel dependente
{CM,, e CM,,). Isto tem por
fundamento a tendéncia ante-
riormente wverificada por KER-
CHNER (13) para o custo de
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transporte de leite por unidade
de volume e por milha para
trés regides dos Estados Uni-

dos. Assim, tem-se:

1

ta

(a)

CMm = as + bﬁ

CM, = a3, + bs —1—— (b)

tp

onde:

CM,. = custo médio por quild-
metro de viagem para
o transporte em cami-
nhées alugados s em-
présas, em Cruzeiros
por mil toneladas por

quildémetro rodado;

CM,, = custo médio por quilé-
metro de viagem para
0 transporte em ca-
minhGes pertencentes
as emprésas, em Cru-
zeires por mil fonela-
das por quilémetro ro-

dado;

distincia média per-
corrida por viagem
em caminhdes perten-
centes as emprésas,
em quilémetros roda-

dos (ida e volta).

3.4 — HIPOTESES DE
TRABALHO

A seguir, so apresentadas as
hipoteses formuladas nesta pes-
quisa e que, portanto, estario
sujeitas 4 comprovagio empi-

rica.

A) Ha diferenca estatisti-
camente significativa entre:
a) os custos unitirios dos sub-
processos de corte manual da
cana enfeixada na palha (C.),
da cana enfeixada queimada
(Cep), da cana sOlta na palha
(C.) e da cana sblta gueima-
da (C.);
rios de carregamento manual

b) os custos unita-

(Cua) € os de carregamento
mecanico (Cr.); €) os custos
unitarios associados dos sub-
processos de corte manual e
carregamento, quais sejam:
(Cep + Cian)y (Coq + Cua)y (Cyp +
+ Cpe) & (Coq+ Cyo); d) oS
custos médios por quildometro
de viagem para o {ransporte
em caminhoes alugados (CM,,)
e 08 caminhdes pertencentes as
emprésas (CM,,).

B) Os custos unitarios dos
sub-processos de corte manual
da cana enfeixada na palha
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{C.) e da cana sf6lta queima-
da (C,,) tendem a decrescer com
0 aumento no rendimento cul-
tural respectivo (X, e X.), até
certo nivel, supondo outros fa-
tores constantes.

C) O custo unitario de car-
regamento mecénico (C,.) ten-
de a decrescer com o aumento
no volume de producio carre-
gado aftravés désse processo
(T..), supondo outros fatdres
constantes.

D) O custo unitario de
transporte em caminhdes alu-
gados (C,,) tende a se elevar
com o aumento na distancia
percorrida por viagem da la-
voura a esteira da usina (K.,),
supondo outros fatéres cons-
tantes.

E} Os custos médios por
quilémetro de viagem tanto em
(CM..)
como em caminhdes pertencen-

caminhdes alugados
tes as emprésas (CM,,) tendem
a decrescer com o aumento das
respectivas distancias percor-
ridas por viagem da lavoura a
esteira da usina (K. e K,),
supondo outros fatdres cons-
tantes.

Com base nessas hipéteses,
a) o
rendimento cultural correspon-

procurar-se-4 estimar:

dente ao custo unitario minimo
para os sub-processos de corte
manual da cana enfeixada na
palha (C.,) e da cana sdlta
queimada (C,); b) o volume
de produgio (T,} em que o
custo unitario de carregamento
mecanico (C..) se iguala ao
custo unitario de carregamento
manual (C,.,); c) a distancia
entre a lavoura e a esteira da
usina {K.} em que o custo meé-
dio por quilémetro de viagem
para o fransporte em cami-
nhdes pertencentes as empré-
sas (CM,,) se iguala ao custo
médio por quildmetro de via-
gem para o transporte em ca-
minhoes alugados (CM,,).

4 — ANALISE DOS
RESULTADOS

4.1 — CORTE MANUAL

4.1.1 — Comparagao entre
Sub-processos

Comparou-se 0s sub-proces-
sos de corte manual da cana
enfeixada na palha, da enfeixa-
da queimada, da s6lta na pa-

lha e da sdlta queimada. Na
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analise, ésses sub-processos fo- mente, e as estimativas das
ram designados por tratamen- médias de custo unitario sao
to A, B, C e D, respectiva- apresentadas no guadro 3.

QUADRO 3. — Meédias Estimadas dos Cusfos Unitarios de Sub-processos
de Corte Manual, Municipios de Piracicaba, Capivari e Rafard,
Sac Paulo, Safra 1966/67

Meédia de Custo Unitario

Sub-processo Cr$/t
A Cop = 1,44
B Ceg = 1,13
c Cep = 1,08
D Csq = 0,70
A
Obtidas as estimativas dos t, = —0,1896,

pardmetros para tratamentos geteyminou-se pela analise da
[14 > p=3 " 3 3
com “efeito-emprésa” elimi- |,.iancia o valor de “F” para

nado: tratamentos ajustados signifi-
'}1 = 0,1492 cativo ao nivel de 19 de pro-
A babilidade. O valor de “F”
= 00257 para blocos ajustados nao foi
t, = 00147 significativo a 5% (quadro 4).

QUADRQO 4. — Analise da Variincia para a Comparacdo entre os Custos
Unitarios dos Sub-processos de Corte Manual, Municipios de FPira-
cicaba, Capivari e Rafard, Sfo Paulo, Safra 1966/67

Causa de Variagfo G.L. 5.Q. Q.M. “Fn
Blocos a5 0,9434

Tratamentos ajustados 3 0,6488 0,2163 60,79 ++
Residuo (1) 26 0,0925 0,003558

Total 64 1,6847
“Tratamentos 3 1,3673

Blecos ajustados 35 0,2249 0,006426 1,81
Residuo (1) 26 0,0925 0,003558

(1) O coeficlente de variacdo € Igual a 5,7%.
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Prosseguindo a anélise, pro-
curou-se ainda verificar isola-
damente o nivel de significin-

cia das diferencas entre as mé-
dias de tratamentos ajustadas
para blocos (quadro 5).

QUADRO 5. — Estimativas das Médias Ajustadas para os Custos Uni-

tarios dos Sub-processos de Corte Manual,

Municipios de Piraci-

caba, Capivari e Rafard, Sao Paule, Safra 1966/67

Sub-processo

mi =m + t

g 0w >

mi = 1,923
ms = 1,0688
ms = 1,0578
ms = 08535

Foram estabelecidos seis con-
trastes, sendo determinadas as
estimativas de variancia e co-
varidncia para efeitos de trata-
mento, através dos elementos

A

da matriz D.
Obtidas essas estimativas e
os correspondentes valdres de

Ay de Tukey, verificou-se que
ha diferencas significativas en-
tre as médias ajustadas dos
tratamentos também ao nivel
de probabilidade de 1%. Ex-

A
cecdo & feifa ao contraste Y,

que ndo foi significativo a 5%
{quadro 6).

QUADRO 6. — Significancia, pelo Teste Tukey, das Estimativas dos
Contrastes entre as Médias Ajustadas de Custos Unitarios dos
Sub-processos de Corte Manual, Municipios de Piracicaba, Capi-
vari e Rafard, Sio Paulo, Safra 1966/67

A A A Ny de Tukey
Estimativas dos Contrastes (Y) V (Yy) T
5% 1%
A A A
Y1 = m1 — mz = {,1235 0,0007328 0,0758 0,0963
iy A A
Yo =m — mz = 0,1345 0,0010983 0,0897 0,1141
A A PN
Ys = my — ms = (,33838 0,0008022 0,0767 0,097
A A iy
Ys = mz — ma = 0,0110 0,0010104 0,0861 0,1094
A A A
Ys = mz — my = (,2153 0,0006828 0,0707 0,0900
A A A
Ys = mz — ma = (,2043 0,0005997 0,06863 0,0843
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Conclui-se que, eliminadc o
“afeito-emprésa”’, ha diferenca
significativa entre os custos
unitarios dos sub-processos de
corte manual. Entretanto,

quando comparados isolada-
mente 0s sub-processos entre
si, verificou-se nic haver, em
média, uma modificacdo nas
despesas para o corte manual
da cana enfeixada queimada e

s6lta na palba (contraste ‘}4).
Sera, portanto, indiferente as
emprésas proceder a4 operacio
de corte manual com um ou

outro désses dois sub-processos.

Torna-se mais oneroso & em-
présa o emprégo do corte ma-
nual da cana enfeixada na pa-
lha que com qualquer outro

Em
contraposicdo, as despesas se-
rao minimas quando a cana fér
despalhada pelo fogo e nido se
realizar o enfeixamento.

sub-processo considerado.

4.1.2 — Fatores Associados aos
Custos Unitarios

A relacdo funcional entre o
custo unitario de corte para
cana enfeixada na palha e o
rendimento cultural respectivo,
encontra-se representada pelo
Modélo I(a).
regressao estimada, verificou-se
que 34% das alteracbes da va-
ridvel dependente (C,,) pude-
ram ser explicadas pela varia-
vel independente (X,), com um
nivel de significincia de 5%
(quadro 7).

Para equacio de

QUADRO 7. — Fun¢do Estimada de Custo Unitirio de Corte Manual
da Cana Enfeixada na Palha, Municipios de Piracicaba, Capivari
e Rafard, Sao Paulo, Safra 1966/67

Variavel Independente

Coeficientes Valores
X1 = Rendimento cuitural, em tone- R de = ,fi?,
ladas liquidas por hectare CETESSA0 t
X1 —0,0197¢ (by) 2,55+
2 0,00015 (c1) 2,20+
Constante (a;): 2,02

Coeficiente de Correlagdo (R):

Coeficiente de Determinacdo (R2):

0,5795
0,3358

Valor de “F”= 4,30+
Namero de Observacies (N): 20
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Determinou-se ainda o ren-
dimento cultural que torna mi-
nimo o custo unitirio de corte
manual da cana enfeixada na
palha, que satisfaz as condi-

O rendimento cultural de 66
toneladas liquidas por hectare
proporciona um custo unitario
minimo. A figura 2 mostra a
curva representativa do custo

unifario de corte manual da

coes:

d C,, d C, cana enfeixada na palha, esti-
i 0 - ~

dx, 0 dx,? >0 mada a partir do Modélo I(a).

Cep

(Cr.S/1)

1,80
o]
\ o)
1,60 © OO o
© o
4 [0
O e
1,40 OU °
» . o] CD
© o]
o ©
1,201
T T T ¥ Al 1 T T Bl 4’ KJ_
0 0 30 50 T 70 90 (t/na)

FIGURA 2. — Curva Ajustada ao Custo Unitario de Corte Manual de Cana

Enfeixada na Palha:

A relagido funcional entre o
custo unitario da cana sélta
queimada e o rendimento cui-
tural respectivo encontra-se re-
presentada pelo Modélo I(b).

Para a equagio de regressio

Cep = 2,02 -

0,01970 Xi + 0,00015 342,

estimada, verificou-se que cér-
ca de 12% das alteracdes da
variavel dependente (C,,) pu-
deram ser explicadas pela va-
ridvel independente (3;), nio
havendo significincia ao nivel
de 5% (quadro 8).
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QUADRO 8. — Funcio Estimada de Custo Unitario de Corte Manual

da Cana Solta Queimada, Municipios de Piracicaba, Capivari e
Rafard, Sao Paulo, Safra 1966/67
Varidvel Independente Coeficientes Valores
- de de
¥, = rendimento cultural, em tone- - it
ladas ligquidas por hectare Regresséo t
Xa —0,0027 (bz) 0,12
o2 —  (c2) 0,03
Constante (az): 0,86
Coeficiente de Correlacio (R): 0,3420
Cocficiente de Determinacido (R?): 0,1170

Valor de “F”’ = 0,93

Niimero de Observactes (IN): -17

Considerando os resultados
obtidos a partir do Modélo I(a)
e do Modélo I(b) pode-se infe-
rir que o rendimento cultural
tende a provocar alteracbes no
custo unitario de corte manual
da cana enfeixada na palha. O
mesmo nio se verifica em rela-
¢ao ao custo unitario do corte
manual da cana séita queima-
da, provavelmente, porgue a
gueima da cana reduz a in-
fluéncia de dois dos principais
fatéres que afetam conjunta-
mente o rendimento fisico do

corte e o rendimento cultural:
a variedade da cana e o nime-
ro de cortes realizados ().

Em contraposicio, os referi-
dos fatbres atuam sObre o ren-
dimento fisico do corte quando
a cana é cortada enfeixada na
palha, permitindo constatar-se
uma relacao de dependéncia
entre o custo unitario (C.) e

o rendimento cultural (X,).

Supde-se que as variagdes do

custo unitario de corte da cana

() Os demals fatéres principais associados ao rendimento fisico de corte, OLI-
VEIRA (14), sdo: o tipo da despalha, a existéncia ou ndo do enfeixamento,

a topografia do terreno € a capacidade individual do cortador.

sente trabalho,
canstantes.

No pre-

os dols primeiros fatéres mencionados foram mantidos
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sOlta queimada devem-se mais
a irregularidades da topografia
do terreno e/ou a capacidade

individua! do cortador.

4.2 — CARREGAMENTO

4.2.1 — Comparacao entre

Processos

Comparou-se 08 processos de
carregamento manual e meca-
nico, sendo os mesmos designa-
dos na andlise por tratamento
A e tratamento B, respectiva-
mente. As estimativas das mé-
dias de custo unitario obtidas
encontram-se apresentadas no
quadro 9.

QUADRO 9. — Médias Estimadas dos Custos Unitarios dos Processos
de Carregamento, Municipios de Piracicaba, Capivari e Rafard, Sdo

Paulo, Safra 1966/67

Meédia de Custo Unitario

Processo Cr$/t
A Cme = 0,21
B Cme = 0,98

Obtidas as estimativas dos
parametros para tratamentos

com “efeifo-emprésa” elimi-
nado:

. _

t, = —0,2675

t, = 02675,

determinou-se pela anilise da
variancia o valor de “F” para
tratamentos ajustados signifi-
cativo ao nivel de 1% de pro-
babilidade, nao sendo significa-
tivo o valor de “F” para blocos
ajustados ao nivel de 5% (qua-
dro 10).

Infere-se que, na média, o
custo unitario de carregamento
mecinico difere do de carrega-
mento - manual, independente-
mente das emprésas canaviei-
ras que os utilizam, sendo me-
nos oneroso ¢ carregamento
Ao

mesmo tempo, verifica-se que

manual que © mecinico.

as diferengas entre as empré-
gas nao influenciam significati-
vamente os respectivos custos
unitarios dos processos de car-

regamento.
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QUADRO 10.

— Analise da Varidncia para a Comparacio entre os

Custos Unitarios dos Processos de Carregamento, Municipios de Pira-
cicaba, Capivari e Rafard, Sdo Paulo, Safra 1966/67

Causa de Variacgio G. L. S5.@. Q.M. “p
Blocos 35 2,270

Tratamentos ajustados 1 1,5743 1,5743 38,49 ++
Residue (1) 10 0,4090 0,04090

Total 46 4,2534

Tratamentos 1 3,0172

Blocos ajustados 153 0,8272 0,02363 0,58
Residuo () 10 0,4090 0,04090

(1 O coefleiente de variacio é igual a 31,3%.

4.2.2 — Fatdres Associados aos

Custos Unitarios

Carregamento manual

Admitiu-se, por hipbtese, que
o custo unitirio de carrega-
mento manual nio sofre modi-
ficacbes significativas com al-
teragoes verificadas no volume
de producio carregada através
désse processo (Modelo ITI).
Dessa forma, obteve-se um
custo unitario ponderado de
carregamento manual (CPu.)
nas emprésas igual a Cr§ 0,39
por tonelada liquida carregada.

Carregomento mecdnico

A relagao funcicnal entre o
custo unitario de carregamento
mecénico e o respectivo volu-
me de producao, encontra-se
representada no Modélo IIT.
Para a equaciao de regressao
estimada, verificou-se que 81%
das alteractes da wvaridavel de-
pendente {C.e) puderam ser

explicadas pela varidvel inde-

1
)
com um nivel de significincia
de 1% (quadro 11).

pendente
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QUADRO 11. — Fungdo Estimada de Custo Unitirio de Carregamento
Mecénico, Municipios de Piracicaba, Capivari e Rafard, Sao Paulo,

Safra 1966/67

Variavel Independente

Coeficiente de Regressao
(bs)

1

Tma

Constante (az):
Coeficiente de Correlagido (r):

Coeficiente de Determinacio (r2):

onde Twe = volume de producido carre-
gada mecanicamente, em
toneladas liquidas

2.416,93

0,44
0,8032
0,8158

Valor de “F” = 70,88++

Numero de Observagoes (IN): 18

A figura 3 mostra a curva
representativa do custo unita-
rio de carregamento mecini-
co, estimada a partir do Mo-
délo IITL.

Verifica-se que o custo uni-
tario de carregamento mecéni-
co tende a decrescer com o au-
mento do veolume de produgio
carregada. O custo fixo uni-
tario diminui com o aumento
do volume de toneladas carre-
gadas e o custo variavel unita-
rio tende a permanecer cons-
tante, inexistindo, desta forma,
uma. fase onde o custo unitario
se torne crescente.

Os demais fatéres que podem
afetar o custo unitario de car-
regamento mecinico foram ex-
cluides do Modéle III, por es-
tarem relacionados mais dire-
tamente as condig¢bes peculia-
res de cada emprésa e apresen-
tarem dificuldade de controle.
Destacam-se entre éles: a) va-
riagdes nos anos de utilizacao
e nas condicbes de conservacao
do conjunto trator-carregadei-
ra; b) as diferencas na potén-
cia dos tratores; c¢) as diferen-
cas de salario pago; d) as di-
ferencas de topografia do ter-

reno que ocasionariam varia-
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FIGURA 3. — Curva Ajustada de Custo Unitaric de Carregamento
Mecanico : Cme = 044 + 241693 1
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— 42



¢oes no tempo gasto na ope-

racio,

4.2.3 — Substituicdo entre

Processos

Estimou-se ¢ volume de pro-
dugdo gque torna econdmica-
mente vantajoso a substituicao
do carregamento manual pelo
carregamento mecinico, consi-
derando a complementaridade
das operacdes de corte manual
e carregamento na colheita da

cana.

Tornou-se necessario levar
em conta essa complementari-
dade desde que o prévio enfei-
xamento da cana cortada se
realiza para facilitar a operacio
de ecarregamento manual, ao
passo que o carregamento me-
cinico pode ser feito com cana
cortada sélta.

A estimativa da média de
custo de enfeixamento (C,) foi
de Cr$ 0,40 por tonelada liqui-
da, quando se consideram am-
bos os tipos de despalha de
A ésse valor (Cp) foi

acrescentado ¢ custo unitario

cana.

ponderado de carregamento

manual (CP,,), obtendo-se um
custo igual a Cr$ 0,79 por to-
nelada liquida. Esse custo é
admitido invaridvel a qualquer

volume de producio.

O primeiro método utilizado
na determinacio do volume de
producido a partir do qual se-
ria aconselhavel! o uso do car-
regamento mecinico (T.)}, con-
siderou a funcio estimada para
o custo unitario de carrega-
mento mecinico (Modélo III),
igualando-a a soma dos custos
de enfeixamento e carregamen-

to manual, na forma:

1

X

CPma+C1=aa+bs

Substituindo-se 0os membros
da igualdade pelos valdres cor-

respondentes, temos:

1

x

0,79 = 0,44 + 2.416,93 -

QO volume de producgao que
satisfaz a condicao de igual-
dade entre os custos unitarios
de carregamento foi estimado
em 6.223 toneladas liguidas.

O outro método utilizado

admitiu que o volume de pro-
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ducao (T,)
substituicdo enire os processos

indicado para a

de carregamento poderia, tam-
bém, ser estimado através da

igualdade:

3 CFSg,

Cpma_ + Cg =4‘N—
T

xz

+ CVP,,

onde:

CFS,.. = custo fixo de car-
regamento mecanico
por emprésa, em cru-

zeiros;

CVP,. = custo variavel unita-
rio ponderado para
0 carregamento me-
¢énico, em cruzeiros
por tonelada liquida

carregada;

nuamero total de
conjuntos trator-car-
regadeira existentes
nas emprésas consi-

deradas.

Substituindo-se os membros
da igualdade pelos valores cor-
respondentes, temos:

83847,39
30

=

0,79 = + 0,32

Através désse segundo méto-
do, verifica-se que, com 5.960
toneladas liguidas carregadas,
0s custos decorrentes das ope-
racoes associadas de carrega-
mento manual e enfeixamento
igualam-se ao custo de carre-

gamento mecanico.

Considerando os resultados
obtidos por ambos os métodos,
tornou-se possivel inferir que,
numa emprésa canavieira cujo
volume de produgio seja, em
meédia, igual ou superior a
6.100 toneladas liquidas, deve-
ri ser aconselhiavel o uso de
carregamento mecanico. A
partir désse nivel, o custo uni-
tario de carregamento mecini-
co passa a ser inferior acs de-
correntes das operaches de
enfeixamento e carregamento
manual,

4.3 — CORTE MANUAL E
CARREGAMENTO

Dada a complementaridade
das fases de corte e carrega-
mento, comparcu-se o0s custos
unitirios associados das duas
operacgdes. Foi acrescentado o

custo unitario de carregamento
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manual aos custos unitirios de
corte manual da cana enfeixa-
da na palha e enfeixada sdl-
ta. O custo unitario de car-
regamento mecinico foi soma-
do aos custos unitarios de corte

manual da cana s6lta na pa-

Na

andlise, ésses processos foram

lha e da sélta queimada.

designados por tratamento A,
B. C e D, respectivamente, e
as estimativas das médias de
custo obtidas sdo apresentadas

no quadro 12.

QUADRO 12. — Médias Estimadas dos Custos Unitarios dos Processos
Associados de Corte Manual e Carregamento, Municipios de Pira-
cicaba, Capivari e Rafard, SAoc Paulo, Safra 1966/67

Processo

Média dos Custos Unitdrios

Cr$/t
A (Cep + Cma) = 1,63
C (Ceq + Cma) = 1,39
B (Cyp + Cme) = 1,92
D {Csq + Cme) = 1,69

Nao se alterando os coefi-
cientes das equaces normais
para tratamento, permanecem
nesse caso 0s elementos da ma-
triz C e da matriz M da com-
paracio entre os sub-processos
de corte manual (item 4.1.1).

Obtidas as estimativas dos
pardmetros para tratamentos
com ‘“efeito-emprésa” elimi-
nado:

A

. = —0,0222

t, = —0,1459
t, = 0,514
t, = 0,0167,

determinou-se pela analise da
variancia o valor de “¥ para
tratamentos ajustados signifi-
cativo ao nivel de 5% de pro-
babilidade. O wvalor de “F”
para blocos ajustados nio foi
significativo a 5% (quadro 13).

Complementando a anilise,
verificou-se isoladamente o ni-
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vel de significAncia da diferen- mentos ajustados para blocos

ca entre as médias de trata- {quadro 14).

QUADRO 13. — Anilise da Variincia para a Comparacido entre os

* Custos Unitarios dos Processos Associados de Corte Manual e Car-

regamento, Municipios de Piracicaba, Capivari e Rafard, S&c Paulo,
Safra 1966/67

Causa de Variacio G.L. 3.Q. Q.M. o O
Blocos 35 0,6703

Tratamentos ajustados 3 0,3136 0,1045 7,03+
Residuo (1) 26 0,3866 0,01487

Total 64 1,3707

Tratamentos 3 0,2428

Blocos ajustados 35 0,7413 (,02118 1,42
Residuo (3) 28 0,3866 0,01487

(1) O coeficiente de variacho & igual a 95%.

QUADRO 14, — Estimativas das Médias Ajustadas para os Custos Uni-
tarios dos Processos Assaciados de Corte Manual e Carregamento,
Municipios de Piracicaba, Capivari e Rafard, S&c Paulo, Safra

1966/67
A A A
Processos Associados m =m + t
Iy
A m = 1,2536
A
B mz = 1,1299
A
C ms = 1,4272
A
D me = 1,2025
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Para os seis contrastes esta-
belecidos foram determinadas
as estimativas da varianecia e
covariincia para os efeitos de
tratamentos através dos ele-

mentos da Matriz f)

Obtidas essas estimativas e

Ay de Tukey, inferiu-se haver
diferengas estatisticamente sig-

A
nificativas nos contrastes Y, e

{’5, respectivamente, ao nivel de
1% e 5% de probabilidade. Os
demais contrastes nfo apresen-
taram uma diferenca significa-

tiva a 5% de probabilidade
os correspondentes valores de (guadro 15).
QUADRO 15. — Significancia, pelo Teste Tukey, das Estimativas dos

Contrastes entre as Médias Ajustadas de Custos Unitarios dos Pro-
cessos Associados de Corte Manual e Carregamento, Municipios de
Piracicaba, Capivari e Rafard, Sio Paulo, Safra 1966/67

Estimativas dos Contrastes (Qk) \J} {.§k) w
5% 1%
Y1 = 1 — me = 01237 0,003271 01549  0,1969
Yo = m1 — ms = 0,1736 0,004590 01834  0,2333
¥s = mi — my = 0,0389 0,003352 01568  0,1994
Yi = me — ms = 02973 0,004222 01760  0,2237
Y5 = me — me = 0,626 0,002854 0,466  0,1839
Yo = mg — ma = 01347 0,002506 01355 0,723

Conclui-se gue, com o “efei-
to-emprésa” eliminado, ha di-
ferenca significativa entre os
custos unitarios dos processos
de corte manual e carrega-
Entretanto,
quando eomparados isoladamen-

mento associados.

te os processos, A, B, C e D

entre si, essa diferenca esta-

tistica s6 é mantida para os
A A
contrastes Y, e Y;.

Verificou-se que os custos
unijtarios de corte e carrega-
mento manual da cana enfeixa-
da queimada (Tratamento B),
apresentam-se significativamen-
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te diferentes, ao mesmo tempo,
dos de corte manual e carrega-
mento mecanico da cana sdita
na palha (Tratamento C) e dos
da cana solta queimada (Tra-
tamento D). Isso quer dizer
que ha alteragbes sensiveis nas
despesas de corte manual e car-
regamento quando se emprega
um désses trés processos men-
cionados. Torna-se mengs one-
T0osS0 a4 emprésa, nesse caso, a
utilizacio do corte manual da
cana enfeixada queimada com
carregamento manual (Trata-

mento B}.

Em sintese, indicam ésses re-
sultados que, quando se consi-
dera as operacbes de corte e
carregamento combinadas, a
economia realizada no corte
com o nido enfeixamento da
cana ¢ menor que 0 aumento
de gastos em gque se incorre
quando se passa do carrega-

mento mecinico para o manual.

Utilizando a emprésa o car-
regamento mecanico, ser-lhe-a
indiferente cortar a cana sblta
queimada ou soita na palha,

desde que os respectivos custos

associados de ambas as opera-
coes ndo se apresentaram signi-
ficativamente diferentes. Simi-
lJarmente, quando a emprésa
carregar a cana manualmente
sera indiferente, também, cor-
ta-la enfeixada na palha ou en-

feixada queimada.

4.4 — TRANSPORTE

4.4.1 — Comparacido entre

Processos

Comparou-se os processos de
transporte da cana em cami-
nhoes alugados e em caminhoes
pertencentes as emprésas. Na
analise, ésses processos foram
designados por tratamento A e
B, respectivamente e as estima-
tivas das médias de custo mé-
dio por guilémetro sio apresen-

tadas no quadro 16.

Utilizando as raizes quadra-
das dos dados originais, obte-
ve-se um valor de “F” calcula-
do significativo ao nivel de 1%
(quadro 17).

Infere-se a partir do resulta-
do da analise que ha uma di-

ferenca significativa entre os
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QUADRO 16. — Médias Estimadas dos Custos Médios por Quildmetro
dos Processos de Transporte, Municipios de Piracicaba, Capivari e
Rafard, Sao Paulo, Safra 1966/67

Proce: Média de Custos Médios por quildmetro
rocesso Cr$/1000 t/km

CMw = 76,13

CM,, = 107,89
QUADRO 17. — Anilise da Variancia para a Comparacdo entre os

Custos Médios por Quildmetro dos Processos de Transporte, Muni-
cipio de Piracicaba, Capivari e Rafard, Sdo Paulo, Safra 1966/67

Causa de Variagio G.L. 5.Q. Q.M. b
Inter-tratamentos 1 34,2025 34,2025 9,17 ++
Residuo (1) 62 131,2329 3,7296

Total 63 265,4354

(*) © coefictente de variacdo & igual a 214%.

custos meédios por quilémetro
para o transporte de cana em
caminhfes alugados e em per-
tencentes as emprésas. O custo
médio por quilémetro de trans-
porte em caminhdes alugadocs
apresenta-se, em média, infe-
rior aquele em caminhdes per-
tencentes as emprésas, sendo

assim aconselhavel o uso do
primeiro processo.

44,2 — Fatdres Associados aos
Custos Unitarios de Trans-
porte em Caminhdes Alu-

gados as Emprésas

A relacdo funcional entre o
custo unitario de transporte da
cana em caminhdes alugados e
a distancia percorrida por via-
gem da lavoura & esteira da
usina. encontra-se representada

no Modélo IV. Para a eguacio
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de regressio estimada, verifi-
cou-se que 65% das alteragoes
da variavel dependente (C..)
puderam ser explicadas pela

variavel independente (K..)
com um nivel de significincia
de 1% (quadro 18).

QUADRO 18. — Funcio Estimada de Custo Unijtério de Transporte em
Caminhdes Alugados as Emprésas, Municipios de Piracicaba, Capi-
vari e Rafard, Sio Paulo, Safra 1966/67

Variavel Independente

Coeficiente de Regressao
(b4)

Ktn = distincia percorrida por viagem em

0,0308

quildometros rodados (ida e volta)

Constante (a4):
Coeficiente de Correlagio (r):

Coeficiente de Determinacio (r2?);

0,79
0,8078

0,6525

Valor de “F” = 82,66++

Numero de Observagdes (N): 46

Verifica-se que o custo uni-
tario de transporte de cana em
caminhdes alugados tende a se
elevar em Cr$ 0,31 por tone-
lada liquida transportada com
um aumento de 5 quildmetros
na distdncia percorrida entre a

lavoura e a esteira da usina.

A figura 4 mostra a linha
de custo unitario de transpor-

te em caminhdes alugados, es-

timada pela equacio de regres-
sao do Modélo IV.

4.4,3 — Fatdres Associados aos
Custos Médios por Quild-
metro de Transporte em '
Caminhoes Alugados e em
Caminhoes Pertencentes

as Emprésas

Na equagdo de regressac es-
timada para o custo médio por

quildometro de transporte de
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FIGURA 4. — Linha Ajustada de Custo Unitario de Transporte da Cana
em Caminhdes Alugados as Empresas: Cuw = 0,79 + 0,0308 K.
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cana em caminhdes alugados as
emprésas, Modélo V(a), verifi-
cou-se que 58% das alteracdes

da variivel dependente (CDM,,)

puderam ser explicadas pela

)
Kia
com um nivel de significincia
de 1% (quadro 19).

variavel independente (

QUADRO 19. — Funcao Estimada de Custo Médic por Quildmetro de
Transporte de Cana em Caminhfes Alugados as Emprésas, Muni-
cipios de Piracicaba, Capivari e Rafard, Sao Paulo, Safra 1966/67

Variavel Independente

Coeficiente de Regressido
(bs)

i

onde K. = distdncia média percorrida

593,8787

Kia por viagem em quilémetros
rodados (ida e volta)

Constante (as):
Coeficiente de Correlagio (r):

Coeficiente de Determinacio (r?):

41,39
0,7645
0,5845

Valor de “F" = 61,87++

Niamero de Observacoes (N}: 46

QUADRO 20. — Funcio Estimada de Custo Médio por Quildmetro de

Transporie em Caminhfes Pertencentes as Emprésas,

Municipios

de Piracicaba, Capivari e Rafard, Sio Paulo, Safra 1966/67

Variavel Independente

Coeficiente de Regressao
(bs)

1

Kip

onde K., = distdncia média percorrida
por viagem em quilémetros

828,7856

rodados (ida e volta)

Constante (as):
Coeficiente de Correlagdo (r):

Cocficiente de Determinacido (r?):

39,26
0,9195
0,8455

Valor de “F" = 8722++
Niumero de Observacges (N): 18
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Na equagdo de regressio es-
timada para o custo médio por
gquildmetro de transporte de
cana em caminhdes pertencen-
tes as emprésas, Modélo V(b),
verificou-se que 84% das alte-
ragbes da variavel dependente
(CM,,) puderam ser explica-
das pela variavel independente

( 1 ) ao nivel de signifi-
Kip

cancia de 1% (quadro 20).

Considerando os resultados
obtidos a partir do Modélo
Via) e do Modélo V(b) wveri-
fica-se que os custos meédios
por quilémetro de transporte
de cana tanto em caminhdes
alugados como em caminhdes
proprios tendem a decrescer
com o aumento da distancia
percorrida por viagem da la-
voura a esteira da usina (fi-
gura 5).

4.4 4 — Substituicido entre

Processos

Com o objetivo de identificar
a distAncia percorrida por via-
gem (K,) que podera tornar

conveniente a substituicio en-

tre o transporte de cana em
caminhées alugados e em cami-
nhées pertencentes &s empré-
sas, igualaram-se entre si as
funcoes estimadas de custo mé-
dio pof quildmetro de ambos
0s processos de transporte, co-

mo segue:

a; + b 1 =
K,

i
= a, + by ——

X

Substituindo-se os membros
da igualdade pelos valores cor-

respondentes, temos:

41,39 + 593,8787 1 =

X

1

= 39,26 + 828,7856
x

Inferiu-se que, guando sao
percorridos 110 quilémetros por
viagem (ida e volta), ou seja,
com 55 quilometros de distan-
cia entre a lavoura e a esteira
da usina, o custo médio por
quildmetroe de transporte de
cana em caminhoes alugados
iguala-se ao de em caminhdes
pertencentes &s emprésas. A
partir dessa distdncia, devera
ser aconselhavel a utilizacao de
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transporte de cana em cami-
nhées pertencentes as empré-
sas, visto que o respectivo custo
declina mais rapidamente que
aquéle em caminhdes alugados
com o aumento da distdncia

percorrida.

Cumpre notar, entretanto,
que essa referida distincia em
quilémetros encontra-se fora
do intervalo onde os dados es-
tdo compreendidos (figura 5).
Por ésse motivo, devem ser
guardadas as devidas restrigdes
ainda mais considerando ser
esta distincia relativamente

grande.

5 — CONCLUSGES

5.1 — CONCLUSOES DE NATU-
REZA ESPECIFICA:

a) Para emprésas canavieiras
com volume de produgio
inferior a 6.100 toneladas
liquidas produzidas por sa-
fra, serd aconselhavel a

utilizacdo do processo ma-

nual de carregamento, por
apresentar tal processo um

custo unitirio inferior ao

55 —

b)

c)

d)

do carregamento mecéinico

abaixo daquele limite;

E indiferente proceder a
despalha da cana cortada
enfeixada e carregada ma-
nualmente, quer por meio
de fogo quer por meio ma-
nual, tendo em vista que
0 custo unitario de corte
manual da cana enfeixada
na palha associado ao do
carregamento manual ndo
difere  significativamente
do custo unitario de corte
manual da cana enfeixada
queimada associado ao do

carregamento manual;

O custo unitario de corte
manual da cana enfeixada
na palha é minimo quando
o rendimento cultural se
situar em torno de 66 to-
neladas liquidas cortadas
por hectare;

Para emprésas canavieiras
com volume de producio
igual ou superior a 6.100
toneladas liquidas produzi-
das por safra, serd aconse-

lhavel a utilizacho do pro-



e)

)

g)

cesso de carregamento me-
cAnico. Este processo apre-
senta um custo unitario in-
ferior ao do carregamento
manual acima daquele li-

mite;

E indiferente proceder a
despalha da cana cortada
sOlta e carregada mecini-
camente, quer por meio de
fogo quer por meio ma-
nual, visto que o custo uni-
tario de corte manual da
cana solta na palha asso-
ciado ao do carregamento
mecinico nao difere signi-
ficativamente do custo
unitario de corte manual
da cana sblta queimada
associado ao do carrega-

mento mecinico;

O custo unitario de corte
manual da ecana sblta guei-
mada nido se apresenta
significativamente relacio-
nado com o rendimento

cultural;

O custo unitario de corte
manual da cana enfeixada

na palha associado ao
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h)

i)

custo unitario de carrega-
mento manual ndo difere
significativamente do custo
unitarioc de corte manual
da cana sOlta queimada
associado ao custo unitario

de carregamento mecénico;

O custo unitario de corte
manual da cana enfeixada
queimada associado ao
custo unitario do carrega-
mento manual & inferior
aos demais custos unita-
rios dos processos combi-
nados de corte e carrega-

mente. O custo unitario

daquele processo é signifi-
cativamente diferente dos
custos unitirios de corte
manual da cana sblta na
palha e solta queimada,
ambos asscciados ao custo
unitédrio de carregamento

mecanico;

O custo unitdrio de trans-
porte de cana em cami-
nhoes alugados as empré-
sas tende a se elevar em
Cr$ 0,31 por tonelada li-
gquida transportada para
cada cinco quilémetros adi-



1

k)

cionais percorridos entre a
lavoura e a esteira da

usina;

O custo médio por quild-
metro de viagem para o
transporie de cana em ca-
minhdes alugados é signi-
ficativamente diferente e
inferior ao do transporte
em caminhbes pertencentes

as emprésas;

O custo médio por quild-
metro de viagem para o
transporte de cana em ca-
minhoes alugados devera
tornar-se superior ao de
em caminhdes pertencen-
tes as emprésas, quando a
distAncia percorrida da la-
voura a esteira da usina

ultrapassar 55 quilémetros.

5.2 — CONCLUSOES DE NATU-

REZA GERAL

5.2.1 — Corte Manual e Carrega-

a)

mento de Cana:

G@uando se considera a com-
plementaridade entre os
processos de corte manual

e de carregamento, verifi-
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b)

c)

ca-se que a economia rea-
lizada com o nac enfeixa-
mento da cana é menor
que o aumento de gastos
devido ao uso do carrega-
mento mecinico ao invés

do manual;

O custo unitario de corte
manual da cana enfeixada
na palha tende a decrescer
com um aumento no rendi-
mento cultural, até certo
nivel. Por outro lado, ©
custo unitario de corte ma-
nual da cana sblta queima-
da, ndo se encontra signi-
ficativamente relacionado

com o rendimento cultural;

No carregamento mecini-
co, quando aumenta o nii-
mero de toneladas liquidas
carregadas, ¢ custo unita-
rio désse processo diminui,
sendo os decréscimos mar-

ginais cada vez mengres.

'5.,2.2 — Transporte de Cana

a)

O custo unitario de trans-
porte em caminhdes aluga-
dos as emprésas encontra-
se correlacionado positiva-



mente com 0 aumento da
distAncia percorrida por
viagem entre a lavoura e

a esteira da usina;

b) No transporte de cana,
quando aumenta a distan-
cia percorrida por viagem
entre a lavoura e a estei-
ra da usina, diminhuem os
custos médios por quildme-
tro, tanto em caminhoes
alugados como em cami-
nhoes pertencentes as em-
présas, sendo os decrésci-
mos marginais cada vez

menores.

5.3 — SUGESTOES PARA FUTU-
RAS PESQUISAS

E de se sugerir que em futu-
ras pesquisas fossem incluidos
outros aspectos nao abarcados
neste estudo. Enire ésses as-

pectos, destacam-se:

a) Analise mais ampla de to-
dos os processos utilizados
na colheita de cana-de-acia- b)
car, no Estado de Sao Pau-
lo. O levantamento inclui-

ria emprésas canavieiras
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localizadas nas principais
zonas produtoras do Esta-
do, tanto de propriedade
de usinas como de fornece-
dores e levaria em conta
oufros processos nao con-
siderados no presente tra-
balho, isto & o corte me-
cinico e os processos de
transporte com trator e
carretas, em carrogio e
em vagdes. Destacar-se-ia,
como ponto principal, a
analise do custo de corte
mecanico com a finalidade
de indicar quais as vanta-
gens socio-econfmicas dés-
se processo nas condicoes
de operacio nas emprésas.
A necessidade de tal anali-
se se faz sentir quando se
considera que a mecaniza-
¢ao do corte em muito
contribuiria para diminuir
a variagio estacional da de-
manda de mio-de-obra em

emprésas canavieiras;

Analise dos processos de
eolheita onde pudessem ser
controlados, experimental-

mente, os fatéres destaca-



dos como principais res- Experimentais de Cana-

ponsaveis pelas alteragdes -de-Acluicar poderiam con-
nos respectivos custos. tribuir expressivamente na
Nesse sentido, as Estacgtes consecucio de tais estudos.
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