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CAPITULO 1.

. INTRODUGKO



1.1 - Importancia do problema

1.1,1 - A égro-indﬁstria~canaVieira’hofBrasi1 e'no Estado de Sao Paulo

A agro—lndustrla oanav1elra, 1mplanﬁada no Bras11, ocupou papel de des—_
taque desde os prlmardlos ‘da, colonlzagao, atuando como fator dlnamloo

nanformagaq eoononico-social do pais,:

A'produgao de . cwna, durante o seculo XVI,constltulu-se na principal
4ati#idade economlca ~ ©0.chamado "clolo do agucar" - cuao objetivo pri~-
mord1a1 era 0 suprlmento da . demanda externa. A estrutura agraria funda
mentava-se na Grande proprledade rural, caracterlzada pela monocultura '
extensiva e pelo trabalho escravo, Fra o nucleo ba51co em que se assqg

tou & organizagao social e economica do Brasil-Colonia,

‘,. . ; N . R . ‘ . K . . ) n : .

Os grandes centros produtores localizavam-se na faixa litoranea, espe-
.. cialmente na regifio compreendida entre os Estados da Parafba e Sergipe,
e, em menor escala, no Reconcavo Baiano, nos Estados do Rio de Janeiro

e Sao Paulo.

Ate meados do seoulo XVII f01 o Bra81l o malor produtor mundlal de. acu
'car. Entretanﬁo, com a concorrencla das Antllhas, houve quedas sensi-—
veis na cotagao 1nternaclona1 do produto e o mercado entrou en cr;se,'

trazendo, como resultado, a decadencla da lavoura canaV1e1ra.

Ao OOntrario do que ooorria no perlodo oolonlal, atualmente a’ produgao
canavieira visa a satlsfazer a demanda doméstica de agucar e alcool,que
'se encontra em - constante expansao deV1do ao cre501mento demograflco e

a elevagao-da renda "per capita", Uma parcela menos significativa da




produgio de ag&cai e esqbada para_o'ﬁercédpfinternacionalfl/
A 1mportan01a da. cultura canavieira para o pais.se. faz sentlr quando se
considera que no valor total ‘da produgao de 50|produtos de orlgem vege—

tal, no ano agrloola de 1965 ocupcu essa cultura o quarto 1ugar,‘concor

rendo com 11 5% Essa porcentagem foi 1nferlor, somente, a8 correspon

‘dentes ao valor da produgao de cafe, 1lho € arroz,com partlclpagoesres
pectivas de 15,9%, 12,5% ° 12,4%. : S ‘

Ademais, cumpre mencionar que a agro-industria canavieira ocupa um mi~

" 1bfo a um milhgove'méio de frabalhaddbeé; além de empregar uma mao-de~
obra flutuante de, aprox1madamente, " oitocentos mil trabalhadores no

' perlodo de safra.

[

A produgao naclonal de agucar e de alcool apresenta uma tendencla de D

crescimento, -atingindo, durante a safra de 1965/66 um volume excepclo-
nal, gragas a 1noentivos governamentais e ‘a condlgoes cllmatlcas favo-
’ravels (Quadro 1),

1/ 0 Brasil possui cota no mercado livre mundials, A partlr de 1960, db
: teve licenga prov1sor1a de expor%agao para o' mercado preferenclal
_norte~amerlcano de 100 mil toneladas metrlcas. Em 1962, o pais guindou
- 8€ a uma pos:gao de destague no' coméreio mundial ‘do produto, quando con

segulu uma cota permanente no mercgdo nreferenclal de 360 mil toneladas
metrlcas. -

_/ 0 valor da produgao de 50 produuos de orlgem vegetal f01 estlmada en
' NCr$ 5.020.674. 839 para 0 ano agrloola de 1965 pelo MINISTERIO DA A~
CGRICULTURA (23) ,

)
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Quadro 1. Produgao de agucar e de aloool do Bra311. ,Safras'l956/57 a o

1965/66 .
Safré\ o Agucar ~ £1cool
B (1000 sacas de 60 kg) (k1)
1956/57 37.580,10 252.385,5
1957/58 44.377,64 ©398.816,9
1958/59 | 53.858,65 444.248,9
1959/60 ~50.864,05 472,044 ,6
~1960/61 % .349,76  456.302,3
© 1961 /62  56.364,95 - - 427.520,8 -
1962/63 51.069,50 3%3.718,4
1963/64 51.645,20 1390.997,7
1964 /65 59.421,84 392474 ,2
. 1965/66 75.982,12 - 593,170,0

Fonte: Instituto do Agucar e do £lcool.

'Detlnha a llderanga do parque agucareiro nacional o Estado de PernambuF‘
cOos Durante a safra de 1943/44, o referido Estado participava com 36%
 da produgao bra51lezra de agucar, enquanto o Estado de Sao Paulo contrllt
buia com 19% e o do Rio de Janeiro. com 13% Durante a- 22 Guerra lMun .
dlal, porem, a 1mportanc1a da agro~1ndustr1a canavieira paullsta f01 a—7
firmando-se en vista das dlflculdades de abasteclmento do mercado da Re '
giao Centro-Sul pelo tradlclonal produuqr, o Estado de Pernambuco. _ Ao
’ mesmo tempo, o] oomplexo economico ex1s»ente em Sao Paulo e o cresclmen-
'"to do mercado consumidor interno reﬂlcnal, proporclonaram condlgoes fa—
,voravels a partlr da decada dos 01nquenta, para que o dito Estado  se

- tornasse o maior produtor bra81lelro de agucar e de alcool.

3/ A produgdo trasileira de agicar durante a safra de 1943/44 foi  do
15,314,442 sacas de 60 quilos. ASSOCIAQKO DOS USINEIROS DE SEO PAU-
10 (3)s 27-32, 4
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Se for considerada a produgio paulista de agicar e 4lcool durante as 8g
fras de.1956/57 a 1965/66, verificar~se—é sua significativa participagao
na produgao naoional, nunca 1nfer10r a 347 para 0 agucar e a 37% para 0
alcool (Quadro 2).

Cana moida, produgio de agucar e de alcool, do Estado de Sdo

Quadro 2,
Paulo. Safras 1956/57 a 1965/66.
R i
(+)  de 60 kg)  na Produgdo (k1) na Produgdo
o ' Brasileira - : Brasileira
1956 /57 8.569.797 . 13.084,82 %,82 - 94.521,9 37,45
1957/58 12,026,771 = 17.975,25 40,50 192.731,2 48,32
1958/59 17.117.780 25.542,91 47,42 23%4.276,3 52,73
' 1959/60° 14.326,680  20.902,58 . 41,09 247.893,4 52,51
1960/61 16.107.362 23.973,08 44,11  263.510,6 57,74
1961/62 15,173,634  23.608,19 41,88 " 216.511,8 ' 50,64
1962/63 15.779,364  24.011,83 47,02 190.076,6 55,30
1963/64 16.343.708 " 23.319,04 45,15 251:199,3 64,24
1964/65 17.93%,453 26.814,21° 45,12 195.644,9 498
1965/66 27.946.878 42.089,18 55,39  401.13%,6 67,62

'Fonte: Instituto do Agicar e do £lcool.

Na Safra de'1965/66, o Estado de Sao Paulo cbntava'nOVenta'e’ﬂove

Delegacia Regiohal em Sao Paulo.

usi

nas em funclonamento, cujo rendlmento 1ndustr1a1 s1tuava-se em torno de

93 qullos de agucar por tonelada ‘mofda e com uma capacldade teorlca de

'mOagem 1nstalada de 48,3 mllhoes de sacas de agucar.

~Contribui a cultura canavieira, também, com uma parcela ponderavel na

formagao da renda bruta agricola do Estado de Sio Paulo.

mativa do Institulo de Epoﬁomia Agricola da Secretaria da

Segundo esti-
Agricultura




- ) - - -
g o = E

\de Sao Paulo, em 1965 a cana—de—agucar partlclpou com 22% do valor da-
renda bruta estlmada para vinte dos prlnclpals produtos de origem veme—
- tal, Essa_porcentagem foi inferior’ apenas aquela correspondente 80 Vam-

lor de café beneficiado.’

1.1.2 - A colheita de cana-de-agficar

. ‘ IR v
Levando-se em consideragao a;importénoié‘da;agro—indﬁstria agucareira -
'ﬁara 0 Brésil e, particularmente; para'o'Estado de Sao Paulo; torna-se
1negavel a necessidade de pesquisas que fornegam subs1dlos a anallsedop

problemas 11gados a esse setor da at1v1dade agrlcola.

Afigurou-se, assim, de interésse realizar um trabalho cuja Ppreocupagao
fundamental fosse o estﬁdo‘da colheita da caﬁéi tendo por objetivo .a
comparagao entre os custos dos diversos processos de corte, carregamené
to e transporte empregados ea 1dent1f1cagao dos prlnclpals fatores que

lhes sao assoclados.

Este tema reveste-se de partlcular 1mportancla conszderando que a colhei
‘ta desempenha papel preponderante na determlnagao do custo agrlcola de

produgao da cana-de—agucar.

Em ETTORI et a1111 (11), a partlclpagao porcentual da colhelta no custo
‘medio ponderado para as empresas de ;ornecedores cotlstas do Estado .de
SZo Paulo de diferentes tamanhqs (processos de exploragao a tragao ani-
‘mal e motomgpaﬁizado) sitﬁou»se'eni:e 21l e 26%2 ) conforme.se encontra~
vam incluidos ou ndo os encargos trabalhistas e/ou o Imposto de Circu-.
vlagao de Mercadarias (I.C.M ) (Quadro 3) ‘Verifica—se, ainda, que essa
Z7"Z"EEi531ta foi deflnlda gomo ‘a fase que engloba as operagoes de cor-

te, carregnmento e transparte de cana—de—agucar da lavoura até a. es—
teira das'usinas. '

j/ 0 custo médio verificado foi igual a NCr$ 1,49 por tonelada para .a
operagdao de corte, NCr$ 0,38 por tonelada para a de carregamento e
Ncr$ 2,13 por tonelada para a de transporte om caminhdes., R




‘ porcentagem f01 superlor as dos: demals oomponentes go custo de produgao’\ 
- de oana—-de—ag:uca.r, quando oorxmderarlos 1soladamente— (Quad.ro 4)

‘ Quadro 3. Custo medlo ponderado de qrodugao de cana’ industrlal dos for,
" necedores cotlstas do Estado de Sao Paulo.‘ Safra 1966/57. x

ProceSso de ' Custo medlo ponderado nﬁ,“fvPértlclpagﬁo Porcen~
exploragdo & NG /4) tual da colheita
tragao animal o o

o motomsoani- ~ Sem ITC.M.‘.Com I.C.Ho  Sem I.C.M. - Com I.C.M.
zado : L AT LR A : : ‘.
-~ Com dlarla, sem k
~-encargos traba— , - . . . o
" lnistes - 15,30 18,00 26,14 . 22,22

Com diéiia;“com
shoar gos traba-'k IR | 4 o
lnistas R 15,92 . 18,73 . 25,12 21,36

© Fontes. BTTORI et allii (11). .

6/ Os componentes de custos considerados: (1%) Custos financeiros: mao-
‘ de-obra (preparo do. terreno, plantio e tratos oulturais, corte, car-
regamento e transporte); insumos (nudas, fertlllzantes, defens1vos, oon
bustivel, 1uhr1flcantes, alimentos para animais de trabalho), Teparos
(equlpamentos e instalagdes); custos ‘Tixos (reposlgao de capital. fixo
e juros sobtre o Capital circulante) e despesas- gereiss. (22) Custos Fis-
caiss 1mpostos, saxas SOClalS K Imposto de- erculagao de Mercadorlas,
(39) Retrlbulgao aos fatoreso-terra, 1nvest1mento e empresarlo. ‘
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Quadro 4. Componentes do custo ‘medio ponderado de produ§50 de cana. in~-
dustrial dos fornecedores ocotistas do Estado de Sao Paulo Sa,

fra de 1966/67.

Componentes ™

Partlclpagao porcentual dos com-
ponentes de custo medlo ponderado

- Sem encargos .. Com encargos
' legais legais .

-1, Despesas Direfas o  ,.f. :‘ ,.  " :
Mio-de-otra 22,61” . - 24,99
Insumos 14,39 | 13,82
Reparos o 5,89 . . 5,65
Despesas Gerais 2,67 2,66

2. Despesas Indiretas }
leas ' 12,72 | 12,22
Retrlbulgao aos. fatores.

“terra ' 11,22 ° 10,78
investimento 10,94 , o 10,51
empresario 4,55 , - 4,37

3. I.C.M, 15,00 - 15,00

Custo médio ponderado 1100,00(NCr$ 100,00(NCr$

- ' 18,00/% ) . ’18,73/4)

% Os custos de oorte, carregamento. e transporte- encontram—se distribui-
dos nos itens: mao—de-obra, rep031gao, juros sobre 1nvest1mentos, com

bustlvels e reparos.

Fonte: ETTORT et allii (11).

”

: Con91derando, ainda, o custo de produgao estlmado por tonelada de cana
nas regloes Centro-Sul e Norte-Nordeste pela FEDERAGXO DOS PLANTADORES
DE CANA Do BRASIL (13), GV1den01a-pe a influéneia significativa da £0=
lheita quando s oonstata que essa Tase partlolpou com 32,2%(sem 1.0 M.)



e 26,7% (com I.C.M.) do custo total na reg;ao Centro-Sull/ e com 29,1%
(sem I.C.M.) e 24 41% (com I.C.M.) do custo total na regido Nor te-Nordes, -
1 8 As despesas de corte, carregamento e transporte.se,oonstltuem,.

ainda aqui, como a parcela mais onerosa do custo final de produga

Pode—se'céhcluir, entdo, que .a colheita fepresenta'ﬁma ‘parcela ponderé-‘
-vel na determznagao do custo de produgao de cana—de-agucar, com partlol,
pa.gao porcentual varlando de 25 1% até 32 2% (quando excluldo o I.C,l, )
- Essa porcentagem e superlor a qualquer outra correspondente aos demais

itena de custo, 1soladamente con51derados' ”

Torna-se, portanto, de 1nteresse a reallzagao de uma pesqulsa que, . rela
" cionando-se com esta fase de producao da materla—prlma, ‘analise os as-
pectos economlcos na utlllzagao dos diversos processos de corte, carre-

gamento e transporte de canapde-aQuoar.

: Evidencia-éég tambén, a importénbia préfica da andlise, na medida ~en
que posslblllta avaliar a eflclencla eoonomlca na comblnagao dos . recur-
- 808 produtlvos envolv1dos na operagao de colhelta de cana. A ,partir
desta avallagao o} trabalho podera forneoer sub51dlos ‘para ser proposto,
caso necessarlo, 0 uso mals adequado dos processos empregados ‘nas opera. ‘

goes de corte, carregamento e transporte.

1/ Os custos de corte e carregamento estlmados foram de NCr$ 3,14 por to

, nelada e de transporte em. camlnhao de NCr$ 3,17, durante a safra de .
1968/69. . :

’48/ Os custos de carte e carregamento estlmados foram de NGr% 3,59 por
- tonelada e de transporte em camlnhao de NCr$ 3,17 durante a safra

2/ Os 00mponentes de custo con51derados foram as- despesas referentes a°

(12) mio-de-obra direta, adubos, Tertilizantes, mudas, defesa sanita
ria, ‘servigos mecanlzados, servigos a tragao animal, conservagio, Trepa~
ros e depreciagdes; (22) juros sobre o ‘Capital financiado e de investi-
mento3 (32) margem de lucro; e (49) custo de 01rcu1agao (transparte e
Imposto de Clrculagao de Mercadorlas).4
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1.2 - Processos de colheita de oana-de-agicar

'1.2.1 - Processos 'de corte

0 corte de cana pode ‘ser reallzado atraves de d01s prooessos. ° manual

e O mecanlco .

1.2.1,1,-'Prooéssovménual?_.Coﬁétitui_ o processo:ménﬁai aquéle'de uso
mais difundido no Estado de Sgd‘Paulo./ Conforme as operagoes a serem
realmzadas para proceder ao corte da cana, tem—se 08 segulntes sub-pro—
cessos de corte manuals o da - cana "enfelxada na palha", o da ocana "en
fezxada quelnada", o da: cana "solta na palha" e o . da cana "solta quei
mada" ' '

‘0 sub-processo de oorte da cana "enfeixada'na palha" ‘6 aqudle ﬁo qual
se procede & despalha manual dos colmos, seguida da operagao de corte
pr&priamente di%a; Os oolmos despalhados e cortados sao, por sua vez,

agrupados e amarrados em felxes de 12 5 18 unldades.

-0 sub-prooesso de corte da cana "en¢e1xada queimada", e aquele no qual
a despalha dos colmos se. reallza pela agao do fogo, prooedendo—se em 88
gulda as operagoes de corte e enfelxamento dos mesmos. ‘ '

0] sub—processo de corte da cana "solta na palha", e aquele no qual o8
colmos sao despalhados e oortados manualmente, nao 8e reallzando a ope—

ragao de enfelxamento.,

0 sub—processo de corte da ~cana "solta quelmada" e aquele no qual os
colmos sao apenas cortados e a despalha dos’ mesmos e felta pelo fogo,

sendo dlspensada a operagao de enlelyamento.
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1.2,1.2 - Processo mecanico.. O Processo mecanico’ ¢ aquéle em que o cor
te da cana‘préviamente queimada se Tealiza através de colhedeiras espe-
'clalmente construldas para este flm.x DiépBem‘as mésmas de dois discos

que cortam os. colmos nas suas extremldades 1nfer10r ® superior e de ca~
delas oontroladas POor um leme defletor que descarregam a cana nos veicu,

llos.

As atuais condigaes,jentretanfq;*ngo[témgfavdrecido,o"uéo em larga esca
la désse Processo uma vez que 8le substitui a mgo-de-obra. por capital e
é a mio-de-obra um fator mais abundante. Outras causas, também, contri
buem para restringir a utilizagao'désse processo no Estado de S3o Pau~
lo, tais como: a necess1dade da topografia regular do terreno e de va~

riedades de cana com colmos unlformes e eretos.

Devmdo a sua limitada 51gn1flcagao eoonomica o processo mecanico de cor,

_ te nao foi analisado no presente estudo,

'1.2.2« Processos de carregamento

0 carregamento de cana pode ser realmZado atraves de dois processos. o
manual e o mecanloo.
1.2.2.1 - Processo manual.' 0 pfocesso ménuallé aquéle'em que o carregg,
'_dor coloca a cana’ anterlormente cortada nos velculos empregados para )
transporte. Geralmente, no carregamento manual, a cana encontra—se "en

feixada".

1.2. 2 2 ~ Processo medénibo. O processo mecanico e aquele em que o} car
regamento se reallza através de carreg adelras montadas em tratores. A
maguina & colocada, lndlferentemenﬁe, na parte dlantelra ou trazeira do

trator. Dlspoe a mesma de rastelo que amontoa a .cana no tenreno, de




garfo com cabo de arrochamento automatlco que apanha a cana e de bra~
QOS artlculados que deslocam o garxo no sentldo desegado. E dlspensavel
‘a operagao de enfelxamento dos colmos, quando o oarregamento e reallza—

s i S

“do mecanlcamente.

A mao-de-obra neoassarla oon51ste, no caso, de um operador no - eonsndo
do eonjunto trator—carregadelra e um ou dois "catadores" cuaa fungao e

reunir a cana nso apanhada pelo gar;o da carregadelra.

~1.2.3 - Processos- de transporte
‘ ‘ e : . , .

0 transporte da cana da lavoura abe a estelra da u31na pode ser reallza'
do em diversos tipos de velculo, carrebas a tragao mecanlca, carrogas a

tragdo anlmal, vagbes e camlnhoes. Coatudo, o meio de transporte mals‘
dlfundldo, no Estado de Sao Paulo, é o oamlnhao. Por. este motivo, Sem
ra somente ésse o veiculo cons1derado para’ transporte da cana, sendo a-

nalisado em suas duas modalldades° transpdrte ‘em caminhGes alugados e

transporte em caminhOes pertencenteu a8 emprésas canavieiras.

1.3 - Objetivos do trabalho

- 0 presente trabalho visa a atingirlos Sééﬁintes objetiVoSs“(lﬁ)’defermi

nar os: custos unitarios dos sub—processos de corte manual da cana  "en~

feixada na palha', "enfelxada quelrﬂaa" "solta na palha" e "s0lta quei

mada', (em cruzexros novos por tonelada),r. (29) determlnarfos-"custos

unitarios de currevamento manual e meecanico de oana—de—agucar (em  cru~-

zeiros novos por ‘ftonelada)s (39) determinar os custos unitarios de
transporte da cana—de—agucar em canlnhoeu alugwdos e em camlnhoes per-
tencentes & emprésa,. (em cruzelros novos por tonelada), (49) determlnar

os custos medlog por qullometro percorrldo entre a lavoura e a esteira

\

da usina para o transporte de cana em‘camlnhoes alugados e em camlnhoes’
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pertencentes a empresa, (em cruzéiros novos par mil’ toneladas por qu1lo
metro de viagem); (59) verificar a ex1stenc1a ou nao de diferengas sig

nificativas entre os custos dos dlversosuprocessos utilizados nas operg,

gOes de corte, oarregamento e tfansbbrﬁé‘de“cana;de;agﬁcar;"(69)‘iden-‘

tificar os prlnclpais fatores associados aos custoo dos Processos empre -
gados nas operagoes- de carte, carreranento e transparte de cana-de—agup
car o (7%) indicar, finalmente, as possiveis vantagens de substituigao

entre os processos empregados na colheita de cana~de-agucar. - -

1.4 - frea de estudo ..

. A area escolhlda para a- coleta da informagao basica do presente eatudo.

foi a chamada "Zona Canavieira de Plra01caba", no Vstado de Sao Paulo.

Essa Zona, dellmitada segundo crlterlos do Instltuto do Agucar e do L1~
cool10 compreende os municipios de Plra01caba, Santa Barbara d'Oesbe,
Capivari, Raffard, Rio das Pedras, Cerquilho e Charqueada.

" Em relaggo as demais "Zonas Canavieiras?‘do Estado de S3o Paulo, a de

Piracicaba ocupa nosigao de destaoue. 'Toméndo-se .como referéncia a R
fra de 1965/66, 1med1atamente anterior a con31derada no presente traba~. .
lho, verifica~se. que a Zona escolhida partlclpou com,. aproximadamente ,
20% do total de toneladas de cana m01da em Sao Paulo, dando origem a

uma, - produgao carrespondente a 20% do total de sacas de agucar e 18% do

ftotal de lltros de alcool.; Esses nunaros representam alnda cerca do. 114,

10/ A divisdo do Estado de SAo Paulo em zonas com respectivos munieipios

produtores, encontra—pe esp601flcada em ASSOCIA§KO DOS USINEIROS ODE

sﬁo PAULO° (3) 94~99.
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e 12% do total da, produgao brasllexra, respectlvamente, ae agucar e de
alcool. (Qua&ro 5) |

Dentro dos liﬁites geogréfiéos dds:mﬁniciﬁioé 00mpohentes da "Zona Cana
vieira de Plraoioaba" encontram—se en funclonamento dezenova u51nas que,
durante a safra de 1965/66, obtlvaram um . rendlmento 1ndustr1a1 ' médio
igual a 95 qullos de aguoar por tonelada de cana m01da. Do volume to-
tal de toneladas de cana entregues as u51nas, 427 foram provenlentes de .
cultura. proprla o do acionistas das referldas u51nas, sendd o restante
produzido por "fornecedores"ll/% O rendlmento agrlcola medlo da cultu~
ra mrépria das usinas nessa Zona sltuoupse em torno de 64 toneladas de
' cana por hectare cortado (Quadro 5)

S

‘__/ Segundo . deflnigao ‘do Estatuto da Lavoura CanaV1exra (Decreto—Lel né
2855, de 21/11/41), é considerado fornecedor:"... todo o lavrador
que, cultivando terras proprias ou alheias; haja -Tornecido cana-de—agu—
car, diretamente ou por 1nterposta pessoay durante trés. ou mais safras
oconsecutivas", No ‘presente. trabalho, entende-se ' como "fornecedor" t0-’

do aquéle que entregou cana as us1nas, 1ndependentemente do numero de
. safras de forneommento.
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Dada 8 semelhanga das oaracterlstlcae flSlograflcas e econdmicas da pro
dugao canavieirs dos munlcipios componentes da' Zona" em cons1deraqa L ’
o levantamento de dados ficou restrlto as emprésas canavieiras localiza
das em :Piracicaba, Caplvarl e Raffard, vlsto que atendiam aos obaetlvos'
propostos neste trabalho, englobando o8 ‘mais difundldos prooessos empre o
gados na oolhelta de cana-de-agucar. : |
0 Munlo{plo de Plraolcaba €0 malor produtor da "Zona CanaV1elra" a que~
pertence, alem de Be sxtuar entre os andes o tradlclonals munlclplos

2

agucareiros do Estado de Sao Paulo.1
COnsideréndo o‘periodb'c@mpreendido-entre‘aS-éafras de 1956/57 e 1965/66,
verifica-se a significativa participagao das usinas atualmente pertencen
tes ao‘Munid{pio de Piracicaba na produgao paulista delagﬁqar e de al-

,oool,‘nunca'inferior a %% e a 4%, respeotiﬁamehte.,(Apéndioé 14)

No Munlclpio de Plraolcaba, a area total oultivada com os prlnclpai“ Yo .
dutos agrlcolas, durante ) ano de’ 1965, foi estimada em 57 180 hectares,
dps quais cérca de 637 encontraram-se ocupados com cana e o .restante
:distribuidO'entre’outras culturas de fenor signifioagao economica (Qua-
dro 6). No valor total da produgao gerada pelo setor agrlcola, a cana~
.de—agucar aloangou uma particlpagao porcentual de 78%, fato que ‘demons-
tra o relevante papel desempenhado par esta oultura na economla do Munlw '
cipio (Quadro 6) ' ' ‘ '

12/ Conforme salientado. por ENGLER, ZAGATTO e ARAtho (10): 11,

13/ Nas safras de 1964 /65 e 1965/66, o Municipio do Barra Bonita, onde
se encontra localizada a maior u81na do Bra31l, - Usina da Barra -,
ultrapassou o volume de produgaoc de agucar e de alcool das usinas do
%u?lcgpio de Pira01caba (vide em ASSOCIAQKO DOS USINEIROS DE SKO PAULO
3 9). ‘
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Quadro 6. Valor da produgio e area cultivada com os'principais ﬁrodutos"
agricolas de origem vegetal no Mun1c1p10 de Pira01caba, Eg—
tado de Sao Paulo, Ano Agrisola 1965

frea Cultivada Valor da Produgao

Froduto o ‘ (ba) (1000 NCr$)
Cana industriél ‘ o 36,300 ’ - 14.863,0
Milho R - 9,680 C1.3%3,1
Produtos fruticolas . - 2.284 ' 933,0
AlgodZo - o 2a18 651,0 -
Arroz | S 3.600 644 ,5
Feijgo = 2.1 ' 248,8
Produtos hortigranjeiros ~~ . 292 196,6
‘Café beneficiado B 262 - . 181,7
Batata : o o T '1 o 11,7
Amendoim - . 36 9,7
TOTAL . " 57,180 . 19.083,1

Fonte: Instituto de Economia Agrlcola da Secretarla da Agrlcultura de
Sao. Paulo e Cooperativa Agrlcola de Cotla. : ’

Na safra de 1965/66; a lavoura pféﬁrié das cinco usinas em funcionamento
no Munic{pio de Piraciéaba ocupéVa uma éréa total com cana- de 8 590'heo-
tares, havendo procedido no corte numa area 1gua1 a T 306 hectare 14 \. 
0 rendimento industrial medlo foi da ordem de 97 quilos de agucar por to
' nelada‘m01da e o rendimento agrlcola médio da cultura proprla das usinas

sitou-se em torno de 67 toneladas por hectare (Quadro 5).

14/ Dados fornecldos pelo Instltuto do Agucar e do Aloool. ‘Delegacia Re
giondl em Sao Paulo. -




Durante a mosma safre, o restante daférea de cana cqrtadé ; estimada por
diferenga em 28.99%4 hectares - encontrou;se distribuida entre 1.138"for
neoedares" que segundo o volumé‘de_tdneladas'ehtrégues as usinas: jfo;
ram olassificados em quatro estraqufde'prqdug50»(Quéd:o 7). A lavou-
ra dos referidos "fornécedoreé" prodﬁéiu 1.153. 894 toheladas de caha,due

representaram 67¢ do total de canas m01das no Munlclplo de Plraclcaba ng, |
quela safra. (Quadro 7) ‘ '

Quadro 7. Classificaéad dos:"fofneéeddfes"’de?caha'segundo o volume de
produgao entregue as usinag - no: Munlclplo de Plraclcaba, Es~
tado de Sao Paulo, Safra 1965/66.

R L Volume de Produgzo (t)
Usina = = . . ~ TOTAL

de 100 de 500. © de 1.500 3.000
a_ 499 a 1,499 a 2.999 e mais

S : (forneoedores)

Costa Pinto 133 125 F o7 6 301
Modélo o 4 41 13 6 %
Nonte Alegre 181 106 20 10 317
Plraclcaba Lo '216.. 144 -34'. 10 . 404'
Santo Antonlo S.e T 8. 6 -1 5; ) ?E_‘
Tomn 51 44 100 43 1138

Fontes Instltuto do Agucar ‘e do Alcool. Delegacia Regional Qm’SSO Paulo,
"Mapa de farnecedores" , , . R -

. Con51derando o per{odo compreéndido'ehtre as'Safras.de‘1956/57 e 1965/66,
consta‘tou—se gue o volume de. produgio de cana entregue pelos "fornecedo
res', foi, geralmente, superior ao das usinas pertencentes ‘a0 Munlclplo

.de Plraclcaba. A partlclpagao porcentual dos "forneccedores" no total
de toneladas en*regues as usinas variou de 46% a 76%, sendo inferior a
50% apenas nas safras de 1961/62 1962/63 e 1964/65 (Apendlce 2 A)
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- Os Municipaoe de Capzvarl e Raffard se oaracterlzam por ‘ser predom1nan~
temente voltados para a produgao do cana,\-embara com uma, . partlclpagao
porcentual na,produgao paullsta menos 81gn1f1cat;vakque,a do Munlclplo,
de Piraoicabé. Assim & que, no, mesmo perlodo (safras .1956/57 _a
1965/66), essa partlclpagao enconﬁroupse situada entre 4 e 10% com refg
réncia a produgao de agucar do Estado de Sao Paulo e entre 3.e 5 rela~'

tivamente a produgao de alqool‘(Apendlce 1 B).

Do total da area dos Munlclplos de Caplvarl e Raffard cultiVada com o8

prlnclpals produtos agrlcolas - estlmada em 23. 760 hectares - encontra-

ram-se, aproxlnadamente, 85% ocupados oom cana, durante 0 ano agrlcola
de 1965._ Essa oultura contrlbulu amnda com a s1gn1flcat1va parcela de
96% do valor toﬁal da produgao gerada pelo setor agricola, relegando a’
plano secundario os.demais:produtoé (Quadro 8). |

' Quadro 8. Valor da produgao e area cultivada com os prlnclpals produtos
, ' de origem vegetal mos Munlclplos de . Caplvarl e Raffard, Esta~
do' de Sao Paulo, Ano Agrlcola 1965.

Prqduto Aiea Cultlvada - .. Valor da Produgao

(ha) . (1000 NCr$)
Cana industrial’ ) 20,200 . - 8,705,2
Arroz .50 167,8
Batata . S .70 , . . 94,8
" Produtos fruticolas ~'}f T . 49 e S 38,0
Produtos hcrtlgranaelros  ”” ;” §: 1: 49  ~i.fH‘, \ 31,7
Café beneflclado e o RN ) AN VV*‘/-"';IA- 29’7;
AlgodSo - o 65 o 11,1
Feijdo | T 7 9,4 -
Milho S o b ~2.‘_402;.-_,  L 2,9 ‘ ' .
TOTAL . B o . 3. 760. C9.090,6 |

Fonte: Instituto de Economia: Agrlcola da Secretaria da Agrlcultura de
Sao Paulo e Cooperatlva Agrlcola de- Cotla. .




: to nos Nunicipios de Caplvar1 e Rafiard ocupava uma area total com cana N
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Na safra de 1965/66 a laﬁoura'prépria das quatro ﬁSinas em fﬁncionamen

de 7.613 hectares, havendo procedldo a0 oorte numa area igual a  5.622
hectare L . O rendlmento 1ndustr1al medlo verlflcado foi de, aproxima
damente, 08 qullos de agucar por tonelada moida e o ‘rendimento agrioola

medlo da- cultura proprla das usinas foi da ordem de 80 toneladas 1{qqiv,,'

'~ das ,por hectare (Ouadro 5)

Durante a refarida safra,:é area restaﬁte de cana coftéda,nde ambos oS
Munioipios estinada em 14.578 hectdres distribuiuese entre 509 "fornqu
dores" que, produzindo 529.962 tonelédas, foram clasgificados em qua~.
tro estratos, segundo o8 respectivos volumes de produgao entregue as U~
sinas (Quadro 9)e

Quadré 9. Classificagdo dos "farnecedares" de cana segundo o volume de

produgao entregue as usinas nos MunICIPIOS de Capivarl e

'Raffard, Estado de Sdo Paulo, Safra 1965/66.

Volume de Produgdo (t)

Usina = de 100  de 500 de 1,500  3.000 -  TOTAL

- a_499 2 1499 - & 2.999 e mais

/ s S éfornecedores) o B
Bom Retiro ., - 31 28 o013 5: 1T
Sante Cruz S.A. 0029 9 6 T
S&o Bento o 8 20 4 6 - 58
Raffard 135 16 . 32 1T 300
TOTAL 224 193 ‘58 # - 509

Fontes Instituto do Agucar e do fcool.. Déleéaéié Regibnal;emJSgo e
‘lo. '"Mapa dos fornecedores" e : : :

No perlodo compreendldo entre as mesmas safras de 1956/57 a 1965/66 ve

riflcou-se que a participagao dos "fornecedores" na mroducao de cana de

amhos os Munlolpios foi minima durante a safra de 1956/57 e maxlma na
Safra de 1962/63 (Apendlce 2 B).

57 Dados fornecidos pelo Instltuto do Agucar e do L£lcool, Delegac1a Re
gional em Sao Paulo. . , o
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Neste capltulo, 520 dastacados, 1n101a1mente, os estudos que,  volto~-
‘dos para 0B problemas economlcos da- cultura vcanavieira, puderam

-

fornecer ,’suporte'para,é‘abordagem inicial do presente trabalho,v bem

como para a orientag¢ao na metodologia adotadas -
Sao 8les os que seguem. -

CESTA NEITO (7)rforneceu’sugest5es'para,é mecanizagio da>cplheifa' dé
‘cana-dé—agﬁcar; Utilizando dados de uma usina do Munic{pio de Piraci~
caba, Estado de S3o Paulo, relatrvos 4s safras-de 1958/59 e 1959/60,
pode- verlflcar ques (a) o custo por %onelada para o corte e o carrega—
mento. mecanlcos, excluldas as. despesas de amortlzagao e conservagao da
maqulnarla, foi inferior ao do corte e oarregamento manual, em.  cérca
de 63% (safra 1958/59) e 554 (safra 1959/60), (v) a capacidade média
da maquina para ocortar & carregar cana . foi estimada em 15 tonéladas;par
hbra; (c) com a supressao da operagao de amarracgao da cana e.com O ocar
~regamento mecanloo subsequente houve uma, d1m1nu19ao de 28 a 30% em Iro~- -
la?ao ao custo do corte da cana en¢elxada e carregada manualmente, (a)
a dispensa da - operagao de amarragao ‘da cana reduziu o total de tempo ‘

‘ gasto no corte manual em, aproximadamente, 31%.

- TORRES.DE‘CARVALHO'(33).indicou os ﬁroblemas séciq—econ&micos-décorrqg ‘
‘tes da motomecanizag¢io no setor agricola das usinas de cana-de-agucar,
na regiao\de'Piraéicaba,lEstado do Sao Paulo..‘Considerog que, do pon—
to de vista eoonSmico, justifica—se a'mecanizaggo dessas unidades pro-
dutlvas, devido ao aumento da produtividade flslca da mao—de-obra e a
dlmlnulgao das dcspesa; com a mesma. . - Do ponto de v1sta soclal, apon~
tou como desvantagens da,mecanizagﬁosA_(a),uma concentragio indeseja ~
vel da ﬁropriedade, fazendo com quo as’ usinas continuem detendo  40%

das melhores terras para o .cultivo da oana—de—agucar, (b) um desequi

1{brio no mercado de trabalho com o- desemprego par01a1 da mao-de-obra : -

durante a. entre—safra, fase esta em- que ha maiores posslbllldades de
. mecanizagao. '
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'T0RRES DE CARVALEHO (%) identificou ‘problemas sdoio-econdmicos dectrren
tes da motomeoanlzagao nas unldades agrlcolas de fornecedores de cana,_
na reglao de era01caba, Estado de Sao Paulo. Conclulu ques. (a) ‘a ma
dlstrlbulgao da posse da terra restrlnge a mecanlzagao a_apenas 357&ns
'fornecedores da regiaog (b) a meoanlzagao deverla ser introduzida a fim
de contrlbulr Para a concentragao da prorriedade de fornecedores visan
do ao equlllbrlo entre area cultlvada e forga—de-trabalho famlllar,com

um’ m1n1mo de assalar1ados.y~

AZZI (1) fez con51deragoes sobre a eflclen01a do trabalho mecanlzado
na cultura canaV1ezra, com base em dados colhidos em propriedades de.
fornecedores e u51nas, no munlclplo,de Piracicaba, Estado de Sio Paulo.
'Tomando por referencla as horas-homem'gastas‘por hectare para o traba~
lho mecanizado e o nio mecanizado durante as operagdes agricolas, con-
.cluiu o autor que: (a) as operagoes nao mecanlzadas exlglram 11,5 ve-
zes mais tempo que as mecanlzadas, (b) a colheita mecanlcamente reali-
zada ‘oonstituiu-se ‘na. operagao mals,eflclente,~em tepmos de economia de
‘tempo, com 248,7 horas-~homem por hcotare menos que a colheita/manualg
(c) o transparte com trator e‘cénretas exigiu 2, 1 horas-homem por heo-
tare enquanto que o reallzado em carroga e seis burros 142 horas«honen,
por hectare.

KALIL (19)~es£udou a‘me¢éﬁiﬁé§56 da ooiheitaAde;cané;defagﬁcaf ifendo
em vista o elequb cuéto'dessa"bperagﬁo quando realizéda manualmente o
Con31derando u'la maqulna colhedelra-carregadelra de fabrlcagao nacio-
nal, passou a$ (a) descrever as caractarlstlcas tecnlcas da maquina e
as fungoes por ela’ desempenhadas, 1sto e, corte 1nfer10r e superior do
,colmo, acumulagao da cana em um den051to e carregamento no veiculo uti
llzado para o transporte da cana abe a u51na, (b) destacar as varieda—
des mais indicadas para o oorte e carreganento mecénico: caracteriza-

das por colmos eretos, altura unlfarne, espessura e resisténcia medla
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€ pequena quantidade de pélhaé§ (c) enumerar as exlgenclas culturals
,para»a mecanizag¢ao da colheita, ‘Foi estlmado a segulr o’ custo da - co~
lheita da cana ménual e‘mebéﬁiba. Gonclulu 0 trabalho que a partir de
300 horas amiais de uso da maqulna, o ccrte e o cwrregamento mecanlcos
passaranm a ser,malalegonom;cosvque«aS<pperagoesfmanualmenter realiza~

das, em‘propriedades'bom terreﬁos?planbs ou levemente'Onduladoéa:

SAAD (31) oonSiderou~oslprobléﬁaé 1igadbs’aé”trénéporte‘deIcana;de~agﬁ
car, anallsando os aspeotos’ agrlcolas, mecanlcos, dlnamlcos o eoononl—
cos referentes a carretas traclonadas _por’ trator.v,Atraves de estlnati
,bva do custo fixo e varlayel para o transporte. reallzado em caﬁinh&o,‘
com trator e carretas, e ‘em carrogao a tragao anlmal, conclulu o traba—
lho que: (a) o custo de transparte con trator e .carretas foi inferior
208 dos;demals tipos con51derados; (b) e} transporte em caminhao. apre-
" senta a vantagen da maior rapidez; (o) o transporte em’ ‘carrogao a tra-
gao an1ma1 oaractarizourse pelo seu’ alto custo e mor081dade,sendo nais
ap:opriado en terrenos com ;rregularldades«topografloas acentuadas.,
OLIVEIRA (24) considerando a importanocia do corte de cé.na;-de-agﬁéa.r ,
sallentou a nece881dade de 001nc1dxr essa operagao con a epoca de natu'
*ragao da cana. Deu enfase aos; fatores que governam a: maturagao da ocam
na, (va:iedade, ollma ersolo) e aos’ processos utlllzados em sua. deter~\"
.mihagao; Verlfloou o trabalho queo k(a) ‘a despalha pelo fogo €’ incon-
"veniente, tanto do ponto de v1sta agrlcola como do- 1ndustr1a1, »poden—‘
:'do ser utilizada quando 1nex1st1rfsuf;01ente;dlsponlbllldade de mao-de-
'?obfa e/ou'seﬁ'cqup £or elevadogf(b)jo*rehdimentoAfisicb do corte ma~
nual varia“ en fungdo da variedads da cana, do tipo a.édesi:alha e da oz

rpacldade individual do cortader; (o) o rendimento do corte mecanico pg’

‘de ser estlnado em 150 toneladas por dla,\substltuindo a maquina Lo

‘trabalho de 100 oortadores, mas- trazendo, em contrapartlda, as. desvdn
tagens de exlglr uma topografla regular ‘do terreno e certas varledaées

de cana de eltura unlfcrme e colnos eretos.v
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OMETTO (25) salientou‘a_importéncia das despesas'com-o corte, carrcga~
mento' e transporte de'cana—de-agﬁcarfna:déterminag§Oido‘ousto‘total de
produgao. Con base em dados colhidos.em'uma"usinafdo Munic{bio de Pi-
racicaba, Estado de Sgb Pauio, verifioou 6 éutor Queo‘(a)' a méq?*ia
substitui o trabalho de 100 . cortadores, (b) o. corte manual com cana 2
marrada € mals oneroso que aquele reallzado com cana: solta, ex1gindo
ésse ultimo 307 menos tempo que o] prlnelro, (c) a carregadelra mecani-
ca, com capa01dade medla de carregar 200 toneladas por - dla, traz a vanv
tagem de dlspensar a operagao de enfeixamento: e de ser de fac1l ‘manu-
tengao, (d) o ousto" estlmado para O transporte de cana em camlnhao f01
inferior aquele efetuado ocom trator e carretas, quando considerados so
nente os gastos relatlvos a epoca de safra; (e) as vantagens na utili-
zagao do transporte de cana em" canlnnao serao tanto maiores quanto
“maior for o percurso; (f) o aumento do numero de .carretas por trator e
a.ut;llzagao,do trator em outras atividades na entre-safra reduz o cug -
to‘de transporte; (g) a escolha do tipo de transporte a ser utiligado
deve depender, também, da topograxla do terreno,da area cultlvada,das
~estradas exlstentes, da dlstancla a ser percorrida e da mao-de—ohrad;s

/

“;ponlvel na propriedade. -

,'JUNQUEIRA (18) estimoufovcustd deinrodugao e a renda da cultura de ca~
ande-agﬁcar para‘o‘Estado de Sio Paulo, nas safras de ;962/63431963/
64, em uma emprésa'hipotética com 384,2 hectares cu}tivados em -cana ©
produtividade média igual a 57 toncladas por hectare. ;Atravési deésse
trabalho verificou-se que, na média dos trés cortes, a colheita parti-
.pibou com 57% das despesas diretas estimadaslpbr aiqueire, durante a
'fqafra de 1962/63, e com 64% na safra de 1963/64. |

'MELLO MORAIS FIIHO (22) determinou o.custo de produgio,a renda bruta,a
renda 1l{quida, bem como a remuneragio dos fatores na cultura de cana~ -

L4 ‘ 3 - - 3 -
de-agucar para os fornecedores do Muniocipio de Piracicaba, Estado : de
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\.Sio Paulo, safra de 1963/54. A partir de umé-amosfra‘de_122-proprieda~'
des subdividida em quatro eStrétds,'cénformefO‘voiume de produgao - en~
tregue s usinas (de 100 a 500 toneladas; de 500 a 1.500; de 1.500 ' a
3.000 e mais de 3. 000) pode inferir que:. (a).hao houve economia de es-
cala, reg1strando—se custo menor ' ‘en: esmratos de menor area, (b) as des—
pesas diretas trvaram una partlclpagao porcentual de 78 a 90% relatlva—
mente ao ocusto total, sendo. mais elevadas em. estratos de maiar  produ-
¢ao; (c) as despcsas-gerais foram probcrcionalmenté maiores nos dois eg
tratos de menor produgao, variando enore 27 e 107 do custo total por al~-
queire; (d) o juro ‘sobre o capltal de exploragao teve uma malor ‘sig

‘ nlflcagao nos a01s estratos de menor pmodugao, varlando entre 9 e 12% ,
do custo total por alquelre, (e) a renda bruta por alquelre foi mais e
levada para 0s estratos 1ntermediarlos, devido.a melhores. {ndices - de
produtividade fisica reglstrados polos mesmos}$ . (f) a renda 11quida nao
‘chegou a representar 144 da renda. bruba, com excegao do segundo estrato,

quando a porcentagem cprrespondentc foi igual a 38%.

ENGLER, ZAGATTO o ARAUJO (10) determinavam. as curvas de ousto varidvel
médio da lavoura oanavieifa em proprledades de fornecedores. exploradas
por conta propria e por conta alheia, no Munlclplo de Piraclcaba, ESua—
: do de Sao Paulo, safra 1963/64. As funooes de custo variavel médio £0~
ram obtidas a partlr do modelo utilizado por POWELL ot a1111 (29) € OXw

: presso sob a Lforma:

.,gWﬁe =a+ by Xy + by %y + b3_x2 +b 0 x
‘oﬁdes"’ , ,

. CVMe = estanatxva do custo variavel medlo, em cruzelros por o~
nelada ~de canaj ’ ‘

 x1fs rendlmento cultural, em ‘toneladas ‘de cana por alqueires. |

X, = ‘area cultlvada, em alquelres (2,42 ha)
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Com base numa amostra de 111 agrlcul ;ores. sorteados a0 acaso, 0S8 aut0~-
“res'inferiram ques (a) a curto prazo, 0. custo foi. m1n1mo com um rendl—

mento cultural de .138 toneladas por alqueire para propriedades admi~

nistradas por Qonta proprla, e de 168 toneladaé‘por'alqueire -para - as

exploradas por conta alheiaj (b) os fornecedores que obtiveram um ren

dimento cultural inferior a 73 toneladas por alqueire nas exploragdes

~ por conta prépria,e,aIGO'toheiadag por alqueire nas exploragdes por con

‘ta alheia nao cobriram seu custo variavel médio,4(c) o rendimento culty

~ ral se encontrou, na media, em nmvel inferior ao rendlmento "otlmo" Pa

ra ambos os tipos de exploragao. Nao foi poss;vel determlnar o tamanho

¥étimo" da exploragdo canavieira.

- VAZ (35) comparou estimativas de cisto para & capina de cana-de-agucar
a'fra9503animal © a tragdo mecanizada, na regido Nordeste do Brasil. Ad
mitindo que o tempo gasto pelo trator para realizar a operagao fosse de

“2,5 horas por hectare e no caso da tracio animal de 16 horas por. heota~

:re, verificou o autor que: (a) o emprégo da tracio animal na capina de
cana~de-agicar foi econdmicamente vantajosos (b) a tragdo animal exige
menores investimentos, pode ser usada‘em canaviais em estégid mais do=
senvolv1do de crescimento e fornece maior p0581b111dade de emprego a

mao—de—obra.

BITORI et allii. (11) déterminaram'o'duéto de produggo da cana  induse
trlal durante a safra de 1966/67, com ‘base em uma amostra de oitenta
farnecedoros cobistas do Estado do S&O Paulo.‘ Inferiram ques (a) para .
o mrocesso de exploragho a tragio anlnaly‘o custo médio minimo ocorreu
a um nlvel de pr odugao 1gual a 1,3 m11 toneladas, (b) Para © = processo
de exploragao motomecanlzado, o custo nddio m1n1mo ocorreu a ﬁm nfvcl
de produgdo igual a 13 mil toneladas; (c) as medlas dos ‘custos das ope-
ragdes deo corte, carregamento o transporte foram iguais, a NCr$ 1,49,
NCrd ,38 e NCr$ 2,13 por tonelada, resnect1Vamenteo
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4 FEDERAGKO DOS PLANTADoRbs DE CANA DO ERASiL~(13)'esfimcﬁ o custo . de
produgao de oana~de—agucar a V1gorar durante a safra de 1968/59, " em
NCr$ 23,64 por tonelada para a reglao Centro-Sul e em NCr$ 28, o4 por to
nelada para a reglao Norte—Nordeste. Através désse levantamento, cong—
tatou—se que a colhelta partlclpou com 26% do custo total na reglao Cen
tro—Sul e com 24% na regaao Norte-Nordeste. ‘Essa partlcipagao é supe—
rlor as oorrespondentes a qualquer 1tem de custo oonS1derado 1soladamen

te, como se verifica no quadro a seguirs

', Partlclpagao porcentual dos componentes
. do ocusto de produgao de cana

Componentes déldustéwA-'b'

Regido Centro-Sul  Regifio Norte-Nordeste
":“Cbrfewé Carregamean o ; ‘ 13,29 o | :12,81>
~ Mao-de-obra direta e L E | o
encargos sooiais - 15,11 o 22,80
~ Adubos e Fertlllzan— ' o L
‘  tes . , , _ 8,55 L _ 8,57
- Mudas, defesa sanlta' |
ria, servigos mecani
 zados e a tragao ani
- maly conservagao, Te ' R
paros e depreclagoes T 9,16 - 5,36 .
-~ Encargos diversos = - 1,90 _: ) - ”:'7’74
- Administragdo o S N o L,23
~ Juros deé capital fm- . o o ‘ -
nanciado e de 1nves— - S S ' I
timento- . , C3sd - 4,09
- Renda da terra o 5,22 - 440
7<Margem de luero - 5455 - 4,687
. k-gCusto de eroula9a0° e ' o
Transporte 13,43 ° o o 11,32
I.CM, o 17,00 17,00
- Custo unitdrio 100,00% (NCr$ 100 oo% (NGr$

23,64 /%) o4/)
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Nao se tam notlola de trabalhos que deem tratamento estatistico a ana11
se dos fatores a55001ados a0 custo de transporte de cana.’ PrOcuroupse
contornar essa 11m1ta9a9 1evanio en oqn51dera§ao estudos que, ‘podendo
ser julgados de interésse para o presente trabalho, contivessem referen .
cias sChre o assunto. 'Com &sse obaetlvo, destacaram-se aqui dois trada
lhos sdbre o ocusto do transporte de leite, guardando-se, porém, as- de-
vmdas restrigoes para 0 caso por se tratar de outro produto que nao a
cana—de—agucar. 4

KER CHNER (20) estimou- 0 custo de transporte de lelte para trés regloes
dos Estados Unidos (Leste, Meio-Oeste e Oeste) e o ousto combinado das
tres regloes. Verificou ques (a) o ousto médio de transporte tende a .
se elevar lincarmente com o aumento da distancia percorrlda, (b) o cus—
“to de transporte por unmdade de volume e por milha decresce com 0 aumen
to. da dlstan01a peroorrlda, ‘

ROCHA (30) determinou o custo de beneficiamento e de transporte de lei-
te de dezoito usinas, na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. Em,ré—
1ag§o_ao transporte o autor verificou que:»(a)Aqs custos de transporie
de leite do produtor até as usinas (WGr$/l e NCr$/1000 1/km) variaram

em fungdo da distanoia percorrida, do vp1ume de leite transportado e das
“eondigOes das estradas, (b) os custos de transporte de leite da’ usina
ao entreposto do Rio de Janeiro (wer$/1 e Ner$ /1000 1/km) em caminhGes
alugados e prdprios as usinas - variaram em fungao do nimer o de veiculos,
da distancia e do volume transportado. ‘
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3.1 - Informag§6 bdsica

A 1nformagao ba51ca para o presente trabalho f01 obtlda em empresas ca~
nav1elras localluadas nos munlclplos de Caplvarl, Plraclcaba e Raffard,
"da "Zona Canavieira de Plraclcaba" Estado de Sao Paulo, e refere—se A
safra de. 1966/67. S

Atendendo aos obaetlvos propostos neste estudo, con51derou-se a produ»
¢ao canavieira das empresas tanto de proprledade das usmnas como de pro-
‘prledade dog "fornecedores" de cana. ‘

‘Inclulupse no 1evantamento o volume de toneladas m01das provenlente da
-oultura propria ‘das u51nas em funclonamento no Munlclplo de Plraclcaoa.
A produgao de cada u51na dlstrlbu1a~se em duas ou mais propriedades’ dl—:
,ferentes, mas a oontabilidade do setor agrlcola encontrava—se - reunida

etk S ‘ ‘ . s sps 1
em escritorio central da usina com administragao unificada

- As informagGes referentes a produggd'de cana oriuhdé da cultura de for—
'necedores" foran coletadas em 32 empresas, sendo 16 1ocallzadas ‘no Muni

"Ic{plo de- eraclcaoa e as restantes nos Munlolplos de CavaarleaRaffard.

. As'émprésas‘éanaVieiras dé:prdpfiédadé dé‘ﬁfornééeddfes"" do Municipio
de Plraclcaba foram scrteadas ao aoaso a partlr da "populagao" exlsten
te durante a safra de 1965/66, 1medlatamente anterlor a oonslderada no
'estudo.’ A relagao nominal da "populagao" de "fornecedqres",foi 'obtlda
atraves do"Mapa dos fornecedares"l_ ‘das usinas em operagio no munici-

'Pio, na safra. de 1965/66.._ ' R IR

Eead R .

16/ Apenas uma das cinco usinas esteve. 1mposszb111tada de fornecer da—
' dos, visto que ‘a administragio do setor agricola se encontrava des—
centralizada, provindo a produgao de oana da cultura dos acionistas do
setor industrial. -

1/ Bste mapa & fornecido pelo Instltuto do Agucar e do Aloool, Delega—
oia Reglonal em Sao Paulo,
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As anprésas oanav1elras de propriedade dos "forneoodores" 1o¢alizadas
nos Munioipios de Capivari e Raffard, foram 1nclu1das 1ntenoiOnalmente
no levantamento sem hayer‘n309581dade de sorteio. Tals empresas cons,
tituiam a "populagab" de "farnededbres" da "Zona Canavieira de>PiraoL—l
caba" que utlliaavam e} processo mecanlco de carregamento de cana—de—a~

18
guo .

'Para a ooleta de dados, reallzaram—se entrev1stas dlretas com as empre
sas canav1e1ras abrangldas na anallse, medlante o preenchlmento de um’
questlonarlo prev1amente testado e adrOVado.

»A realizagao do levantamento estendeuyse de margo a agosto de 1967, TS
- ferindo-se a safra de 1966/67, e sob o responsabilidade direta do au-
i tor., Na coleta de dadps ,d:.spenderam—se emmédia quatro horas em propric
dades de "fornécedores" e éproximadamonte 25 dias em‘dada uma das usi--
nas, ‘ o ' | | '
. § n
A produgao de oana das empresas 1ocallzadas no Mun1clp10 de Plraclcaba
abranglda no levantamento (usinas e ”fdrnecedores") correspondeu a 297
" do total de 1.215.173 toneladas moidas no munic{pio durante a safra o
de- 1966/67—2/ Nos Municipios.de Capivari e Raffard, a produgao das .
‘ empresas consideradas (fornecedores) - 1gua1 a 103 605 toneladas moi -
das - representou 2)% de producao de. cana provenlente da lavoura - do |
“Torneoedores" ‘mofda nes usinas daqueles munlclplos, na safra de 1966/67
(Apendlce 3)

18/ Na "Zona Canav1e1ra de Plraclcnoa", o} processo de carregamento me—
canlco, embora utilizado na meioria das u51nas, nao era empregado -
por "fornecedares”, exceto aquéles dos Mun101p1os de Capivari e Raffard.

.19/ Posigao flnal da safra 1966/67 fornecida pelo. Instltuto do Agucar e
" do £lcool, Delegacia Reglonal em S&0 P&ulo.‘.




i}

=33
3.2 - Definigho de Varidveis
3.2.1v—’Toheladas‘liquidas

Como’ toneladas llquldas (T),oon81derou-se 0 volﬁme de produgao entre-
gue a ‘esteira das usinas menos os desoontos de peso efetuados._

No caso.da cana enfelxada, o desconto ge referlu ao peso do amarrllho .
que ‘envolve: ° feixe de oana, 0. desoonto relatlvo a cana cortada quezma»
da deveu-se & diminuig¢Bo prevista no feor de saca;ose,Ae o desconto.re-
lafivo'é ~cana ocortada s0lta se referiu’ao péso'de materiais estranhos ’ .
1ntroduzmdos nos camlnhoes junto a cana, como consequéncia do carrega—

' mento mecanlco.

A porcentagem désses descontos sdbre a produgao bruta varia também de
acordo com & usina. Cumpre mencionar ainda que a receita btruta auferi-

. - M . . . . ' ‘e .
da pelas empresas canavieiras refers-se aa volume de toneladas llqu;das

de cana entregues as usinas.

3,2.2 - Custos de corte manual

'Como custos um.tar:.os dos su'b-processos de corte manual, cons:.dera.ram-se
as despesas dxretas—-/ realizadas por tonelada 11qu1da de cana cortada.

A mao—de-obra utlllzada.no corte manual e empreltada, sendo as despesas i
dlretas pagas en fungao do numero de oentos de: feixes ou de "metros 1i- 1
neares" da cana oortada. "_ ' R . L 1
, B . _ _ _ |
|
|
l

.

20/ As despesas diretas de carte se roferem apenas aquelas decorrentes

do pagamento da mao-de-obra diretamente responsavel pelo corte de
‘cana., :




- No caso da emppésa possuir contabilidade,determinaram-se os custos uni-
tarios dos sub-processos de oorte através do quociente entre o  total:
das despesas diretas e o total de toneladas llquldas cortadas para cada

um dos sub-processos.

‘Nos demais casos, para uniformizar a unidade de medida, converteram-se
o8 dados ‘originais no custo por tohelada‘liquida. Os critérios de con-
versio adotados s3o descritos a seguir e os resultados obtldos encontram

se no Apendlce 4 A, =

' Custo Unitdrio de Corte da Cana Enfeixada na Palha

0. custo unltarlo de corte da cana enxelxada na palha foi determlnado Qe

traves do qu001ente:

ondes

Cep'= custo unltario de corte da cana enfelxada na palha, em aru~

zerros novos por tonelada. llqulda cortadas

Pep =.prego pago por cento de Teixes da cana cortada na palha, em

cruzexros novos3;

ol
]

op 'numero médio de felxes da cana cortada na palha, por tonela—

da llqulda.
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Cusfo Unitario delcorfé da. Cana Infeixada Queimada

0 custo unitdrio de corte da cana en¢e1xada quelmada f01 determlnado a~

través do qu001ente.

P )

°e 100

" ondes
"ceq = custo unitario de corte da oana enfeixade queimada, em oru~
' zeiros novos por tonelada l{quida.cortada;

Peq = prec¢o pago. por cento de feixes da cana cortada queimada, em
: cruzeiros novos;

"Eep = numero médio de feixes da ocana oartada quelmada, por tonelada ‘
11qu1da. ’

Custo Unitdrio de Corte da Cana S6lta na Palha

0 ocusto unitdrio de corte da cana sdlta na palha foi obtido pelo produ~
to: N . . . . . Y - : . ) =

ondes

' Csp = custo unltarlo de corte da cana solta na palha, em oruzeiros
~ novos por tonelada liquida cortada, ﬂ

Psp = prego pago por metro llnoar da cana cortada na palha, em ory
~ zeiros novos; -

Egp = mmero medlo de metros linecares da cana ccrtada na palha,por
tonelada liquidae -
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_Cx_z_gtonnitéﬁo de Corte da Cana SOlta Q;zéimada' et

0 custo unltarlo de corte da cans solia queimada foi 6btido pelo produ~

tos . e
%q = foq *%q |

ondet
. = custo unitarlo de corte da oana solta quelmada, em cruzelros

’sq. .
' - novos por tonelada 11quida oortada,

Ped'- prego pago por metro linear da cana cortada quelmada, em cru

‘ zeiros novos; . ‘

"fagq = numaro meédio de metros lineares da cana ourtada queimada,por
tonelada lfquida.

3-2-3,- Rendimenfo‘oultural dos‘sub-prbqessos de”earte manual

Considerou-se oomo rend1mento oubtural, o total de toneladas liquidas

| 'oortadas por heotare. Na andlise, utilizar—se—ao os rendimentos referqg'
tes zos sub—processos de corte manual da cana enfezxada na palha (X Y e
da solta queimada (X ) (Apendice 4 C). '

.3.2.4 - Custcs de carregamento :

3424441 - Custo de carregamenﬁo”manual

Ousto uhifério o

Como custo unltario de carregamento manual (C ), considerou—se a despe

sa reallzada en ocada’ empresa por tonelada llquida de cana carregada mna-
nualmente nos melos ‘de transporte. ‘ ' '
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Na ma.iorla das emp:cesas cana.v:.eiras, a mao—de—obra empregada no carrega
mento manual trabalhava no slstema de empreitada e a remuneragao se reg
lizava em fungao do numero de caminhoes carregados, dos dias efetivos
de servigo gastos -ou por tonelada de. oana carregadao‘ No caso da mao-
de—obra ser flxa, a forma de remuneragao adotada correspondeu a0 paga -
mento de um salario mensal mals encargos soclals durante o perfodo de
‘»safra. '

Os crlterlos utlllzados para a conversao dos dados orlglnals no- ousto
por tonelada 11qu1da carregada manualmente passam a ser descrltos a 86—
guir .e os resuliados‘obtldos 8&0 apresentados.no Apendloe 5 A,

Quando as despesas de carrégamento manual foram fixadas em relagdo ao
mimero de caminhoes carregados,'o custo unltario foi determinado atra~
vés do quooienﬁe: ' '

Y., P
v

v ey S

ma
T
: “ma,

‘onde:

Qma'” custo unltarlo de carregamento manual, en cruzelros novos por
‘*‘tonelada l{quida carregada," ' e

v é numero total de V1agens reallzada- pelos camlnhoes, durante
.0 perlodo de safraj ‘ ’ '

P = prego pago por vlagem para o} carregamento manual, em cruzem~
,ros novos, ‘ . '
e = volume de produgao carregada manualmente, em toneladas lfqui‘
: 'das.‘ o R ‘
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| Quando as despesas de carregamento nanual foram flxadas en relagao 208
dias efetivos de. servigo da mao—de-oara, o ousto unltario f01 determing,
“do através do quocientes ‘
G s __Egi;;j;;__ o
maomo

ondes
HD = homéﬁs—diéé"efefivos\de b&mregamenfo mahual;._i :
Pd = Prego pago por dia efetivo de: servxgo, em cruzeiros novos por

homen~dig. ' -

Quando as despesas de carregamento manual foram flxadas ‘om relagao @0
saldrio mensal e encargos sociais pagos no per{odo da safra, o custo
unitario foi determinado atraves do quooiantex ' ' '

ondet
S B sOma dos salarios e encargos 5001313 pagos 3 mao-de-obra empre

gada no oarregamento manual durante a safra, em cruzeiros, no-
vos. . ' '

ggsfo ggitéribwpégderado

Cbmo.Susto‘uﬁitéfio'pbndbrédb'déjoairégémentq manual (CPma),’cqnsiderqg

86 o quooiente ontre a soma dos- custos totais de carregamento  manual
das empresas oanavieiras ahrangldas no levantamento e a soma das Tespag
'tivas toneladas llquldas oarregadas através desse Processo. (ApendicesA)
~ Aseinm sendo, determlnou—se. _
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- . 'ondetg

fCPmé = custo unltarlo ponderado de oarregamento manual, em cruzei-.
R ros novos por tonelada llquida,‘ o SARC ‘
O = custoftotal_de;oarragamento.manual,por emprésa;kem cruzei -

ma .
‘ rOS NOvVoSe - .

'3.2.4.2_-'Gusto de carrggamento meocanioo

0 custo de carregamento meoanlco oompreendeu os oustos fixo e variavel
verificados para efetuar essa operagao.

. Como custo fixo,oonsiderbupéé a soma dos‘valores de depreoiagﬁo e dé iu‘
‘ro do. capital investldo nas maquinas utilizadas para o) oarregamento me—
" oanico: -0 oonaunto trator-oarregwde;ra. As despesas com aloaamento o
' peguro foram exoluidas da . oomposlgao do custo fixo, pois devido a sua.
partieipagao dlminuta, sua’ inclusao nao conduziria 3 alteragoes sensi -
o vexs no. grau’ “de assooiagao das Varlaveis destacadas na anallse.

Como custo variavel,considerou—se a soma das despesas com combustivel,;v
lubrlficante © Teparos e dos salarlos pagos a mao—de—obra empregada no
carregamento meoanico. ' -

Custo fixo ~ quiérios'dé dete:g;haégo.?

- Tendo em vista a'possibilidade'deIﬁSOS'alternativoS do tratdr-na entreQ'
'safra, tornou—se necessario oalculgr a parcela do ousto fixo anual | da
maquina, in01donte s0bre a opcragao, de carregamento. Esta parcela é
‘aqui denominada de ousto fixo safra. |
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Una’ vez que a carregadeira mecanica ndo 6 utilizada em outras ativida-
des na entre-safra, o seu ocusto fixo anual é igual ao seu custo fixo sa
fra. ' - ' )

0 metodo utilizado para estzmar a depreolagao anual do trator e da oar—
regadeira foi o llnear. DeV1do a 1nflagao, a'cota anual de depreciagao'
nao f01 obtlda a partlr do ousto 1n101a1 das maqulnas. ‘Determlnousse.a
.depreclagao atraves do quoociente entre a estlmatxva do.valor‘atual . de
revenda © o mimero de anos de vida utll provavel, admitindo um valor £i
nal nulo. ' '

'A taxa de juro estabeleclda foi de 127 a0 ano sobre a estlmativa 4o vaw
lor atual de revenda das maqulnas da empres '

vggstosffixbs agggis do trator e ggfquregadeira

0s oustos Pixos- anuais relativos a0 trator (CF ) e a carregadeira (CF )
Autllizados para © oarregamento mecanioo na'empresa foram determlnados.
‘pelas seguintes expressdes: ' ' I

Py —E g (1,.0,12)
- ‘At S N M ,‘v B .

- o e . iy N
R
A L .
o
ondes -
th - cus#o 11xo anual do trator utllizado no oarregamento mecani~

' co, em, cruzelros novos,

21/ A escolha desoa taxa de juros’foi feita com base no que determina a
Ciroular n® 120 do Banoo Central do Brasil, que estlpula o juro de
129 por ano para as operagoes de crédito rural.
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M, = eStimativa,do.vglor_atual de'reVendaAdé;ffator,;em‘crﬁzeiros

novos; -
Ay =-anosbde vida-ﬁtil provévei'do tratar;~"

. CF_ = custo fzxo anual da carregadelra utllmzada no carregamento ne,
‘canlco, em oruzeiros novos;

M a;estzmatlva do valor atual de revenda da carregadeira, em ary
';‘zelros novos, ‘

. A = anos de vida Wil ﬁrdVévél’da'cairegadéira.

~ Em embrééaé'oanaViéiras-bndeTq.carrégaméntoymec&nico se realizou ‘atra
vés da ufilizagao de mais de um conjunto de méquinas’ foram somados os
custos fixos anuais dos tratores e das ocarregadeiras pertencentes 8 om-
présa (Apendloe 5 B) '

,Ousto fixO'sgggg

Como custo flxo safra de carregamento mecanico da empresa (GFS ), oon~- -
siderou—se a soma da paroela do ousto fixo anual do trator inoidente so
~ bre- esta operagao (CFS ), oom,_ o custo £ixo safra (CFS ) da oarregadexra -
‘(Apendice 5C)e. |
A paroela do ousto flxo do trator incldente aobre o oarregamento mecani
" co (CFSt) quando esse era utillzado em outras at1V1dades na, entre-safra,
foi obtlda através do quooiente:,f» '

onde:




Cad2a
CFS, = custo fixo safra do(s)'tratbr(es)'durante o pér{odo de ubi~ ;1‘
- lizagdo no carregamentovmecaniéb, por emprésa, em crugeiros
'nmww'. e o '

H = horas toﬁazs efetlvas utllizadas no carregamento mecanlco,
. por empresa; '

H = horas “totais de uso anual do(s) trator(es), por . empresa (sa
:Era. e entre-safra) ' o

Assim, obtém-sé‘b*custo fixo séfra através da somas

e = 05y + @
-ondet
CFSm‘e = custo flxo safra de carregamento mecanlco, ‘por empresa, em °
' c:ruze:.ros novos. - '
Custo variével T S g

.Como custo variavel de carregamento mecanlco da empresa (CV ),oonside-_'
‘ 'roupse a soma- das despesas com combustivel 1uhr1ficantes, reparos e mao~‘
, de—obra, realizadas ‘para efetuar essa operagao (Apendice 5 D)

o oombustivel ) o;lﬁbrificdﬁtemqthumiddékpelo.cOpjunt§.tratdr-oarfega-
deira oompreenderam’og‘itené.ielativos a‘éiéb diesel, gaeoliha,’éléo hi
draulloo e graxa. Foram determinadas as quantidades, em litros ou qui- -
los, efetiVamente consumldas durante (o] oarregamento mecanlco, e o8 -Tres’
vpeotivos pregos pagos pelas empresas. 0 valor total desembolsado com-
esses 1tens em cada empresa foi obtldo atraves da soma dos produtos das
-quentidades exetlvamente consumldas durante a operagao pelas respeotivas
medias dos pregos pagos. ‘ ’ '




As despesas relatlvas a0s reparos 1nclu1ram os gastos de conservagao 8
manutengao da: maguinaria utilizada no oarregamento. Foram elas decorren
tes da reposlgao de pegas em geral e do pagamento a mao—de—obra espe01a

lizada, -

- As despesas relatlvas a mao-de—obra necessarza ao carregamento mecanioco:
corresponderam ao pagamento da mao-de-obra quallflcada e da nao qualifi
cada. A retrlbulgap a-mao—de-obra,qualificada - correspondento a0 0po=
rador do conjunto - realizoupseAatravés:do;pagamento de um salario men-
sal mais os encargos sociais, pagos no periodo de safra. Inm émprésas
onde a:mao-de-obra qualificada era familiar, atribuiu-se uma remmeragao
relativa'aqs meses deASafré‘ e'iguai ahdespesaAméhsal_média Paga em ITo
priededes com mio-de-obra nio famiiia;'. A retribuicdo a mao-de-obranio
qualificada — oorrespondente a um ou dois "catadores de cana" - reaiizqg
lse~atrav59 do pagamento de salario mensal maislehéargos sociais ou do
pagamento por dia efetivolnp servigp. '

Custo ggitérlg‘

“.Con81derou-se como custo unltarzo de oarregamento mecanico na emprésa

(C ), o qu001ente entre a soma do ousto flxo safra com o custo varid -
vel e o mimero de toneladas 11quidas oarregadas mecanicamente (Apendloe
5 D). . Asslm, temoss

-CPFS_ 4+ CV

C i m—— . ne e
me op
a “Me .
ondes -
Qha'= custo unltario de carreganento mecanico por empresa, em oru-

zeiros novoes. par tonelada 11qu1da carregada,

Tme = volume de produgao canregada mecanlcamente na empresa, em to;

‘neladas liquidass
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i
.

CVh' = custo varlavel de carregamento mecanico por empresa,em U~
‘,f~zezros novos.; ’ P e R ’

Cus .to._v_ar___.iéve.l._mlési.q_;v_cm;m P

Como custo variévelﬁuhitéfic pondéracb de carrégéménto'mécénico‘(CVP )
.considerou—se o quociente: entre a. soma dos custos varlavels de carrega—
mento meoanioo das empresas canavieiras abrangndas no. 1evantamento 6 a
‘ *SOma das resneot:vas toneladas 11qu1das oarregadas atraves desse Prooeg, -
. ‘mo (Apendice 5D). ‘ T s T
cvp .=....z‘ g?..e....
L
. me g Tme SRER | S

‘ondes

K CVPme = ousto variavel unltarlo ponderado de carregamento mecanioo,

en aruze;rqs novos por tonelada llqulda carregada.
‘ 342.5.~ Custos de transporte'.
342,5.1 - Custo de\transporté em caﬁinhSés,alugédos'éé emprdsas

- Custo unitario

- Como ousto unitarlo de transporte de cana em caminhoes alugados (C;a),7
‘oonslderou—se as despesas veriflcadas por tonelada 11qu1da de ' - cana
.“transportada (Apendlce 6 A) A remuneragao do servigo prestado foi es-

tabeleclda por empreltada, sendo (o) 7agamento reallzado por tonelada trang
portada. ' '

Cumpro notar que quando se tratava de transporte de cana enfeixada,0 cus
to unitério do ‘ransporte encontrava-se associado ao custo unitario. de
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carregamento manual. Também, determinou-se em u'é_mesmaiemﬁrééa,viiﬁg_‘
rentes disténoias a percorrer, déoorrgntes'deﬁdiferengasVdéglocalizagao
da lavoura na propriedade e/ou da entrega dé produgao a duas ou mais u~
‘'sinas. Desta fqrma, obtlveram-se dlferentes custos unltarlos de trans~

" porte. em camlnhoes alugados em. u'a mesmna empresa.

Custo médio por quilometro

0 custo médio por quildmetro de viagem para o transparte delcéna em ca~
minhGes alugados (GM ),'foi determinado através do quociente: (Apéndi~

ce 6 A)
M, W =8 . 1000
- ta L g - _
: “ta
.ondes

CMta's ous%ofmédio‘por quilometro de viagem Para o transporte de
~ cana em caminhGes alugados a empresa, em cruzeiros  novos

por nil toneladas por qullometro rodado;

Cté = custo unitarlo de transporte de ocana em camlnhoes alugados
a empresa, em oruzelros novos por tonelada 11qu1da transPor
t&d&g ‘ ) : )

Kté = distancia percerrida por viagem em caminhdes alugados a om-
présa, em quil&metfos:rodados.(idg,e volta).

362542 = Custo de transporte em caminhdes pértehcentesfés emprosas -

. 0 custo de transporte de cana em caminhGes de propriedade das emprésas
oon81deradas compreondeu o8 custos fixo e varlavel, verxfloados para

efetuar essa operagao.
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Slmllarmente a0 oarregamento mecanlco, oon81derou-se como - ousto fixo, a
N soma, dos valares de- depreoiagao e de juro do capltal 1nvest1do nos vei~
oulos utilizados no transporte de cana (oamlnhoes) - Nao foram oonslde~
.radas, tambem aqul, as despesas relaﬁlvas ao seguro e aloaamento.

Como ousto varlavel,oonsideroupse a soma. das despesas com oombustlvel,
lubrlficante e Teparos relativas aos ve:culos e dos salarios pagos a8
mao—de-obra empregada no. transparte..:.,;_ oo J'

Qusto fixo - g-;_t_ézéios de 'determiz;g,gg_o_‘ e

Devido ao uso do oaminhao da empresa en outras at1V1dades durante a en.
‘ tre-safra, determlnousse a parcela do custo fixo anual 1nczdente- sowe

o transporte de oana e corresponoenue aos meses - de safra.

0 método utilizado para estlmar a devrcolagao anual do camlnhao f01 "o
‘linear, isto o, a cota de. depreolagao amual foi obtida atraves do quo-
fciente ontre a estlmativa do valor atual do revenda e 0 numero de anos

‘ _de vida utll prOVaVOl admltlndo un  valor final nulo, '

:A taxa de auro anual foi de 12% gobre a estimatlva do valor atual do rg
venda dos oaminhoos utlllzados paru 0. transporte de cana na empresa.

Chsto f;go anval -

i_O custo anual :celat:wo aos camz.nhoes per'bencentes as’ empresas (CF ) u'bi
llzados no transnarte de cana f01 determlnado pela somast

- CF, ;Ap“,-i-t(Mp_ 0,12)

ondes
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CI".:p = ousto Pixo anuél do caminhic pertence a emprésa utilizado no
fransporte de cana, em cruzeiros novos;
Mp = estimativa do valor atual de,ievenda‘do camiﬁhEo,'em cruzei-

T08 novosy.. -
Aﬁ ‘= anos de #ida'ﬁtil'provévél do caminhiq.

_Em empresas canaV1eiras onde o transporta de cana se reallzou atraves
de utllizagao de mais de um caminhao faram aomados 08 cusios flxos am

nuais dos velculos da empresa (Apendlce 6 B)
Cugto fixo safra S

Como custo fixo safra de transporte de oana em caminhSes pertencentes a
emprésa (CFSP),'oonsiderou—se a parcela do custo fixo anual incidente
sobre esta operacao (Apéndice 6 C) 'Essa parcela foi obtida através do
‘quooientes ' ' ‘ ' '
. CeF WK,
CFS_ = —--»‘é"-—

ondes

CFS = custo fixo safra: do(s) camlnhao(oes) utlllzado(s) no trans-'

pqrte de cana, por empresa, em cruzeiros novos,

:KB o= qullometros totals rodados para o transporte da cana,b poxr

emnresa,

X lnAguilamet:os totais rodadés durante o ano pelo(s) caminhio(des)
por emprésa (safra e gnﬁre-safra).-
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Como custo varlavel de transporte de cana em cam;nhoea pertencenies a8 -
empresas (CV ), oonsiderou~56 a soma das despesas com combustivel, lu—
' brificantes, Teparos e mao—de-obra reallzadas para efetuar essa opera~

gao (Apendlce 6 D)

‘0 combustwel e 0 lu'briflcante consum:.dos pelos caxnlnhoes compreenderan
o conjunto de itens relativos a gasolina,’ oleo lubrlflcante, graxa e
 6leo do diferenoials Foram determinadas as quantidades, em litros 6u
qu;los, efetzvamente oonsumldas para 0 transporte de cana e o8 respectl
vos pregos pagos pelas empresas. o} Valor total desembolsado oom esses\
‘itens em- oada empresa f01 obtldo atraves da soma. “dos produtos das quan-~
tidades efetlvamente oonsumldas durante a oparagao pelas. respectivas me

dias de pregos pagos.

As despesas,relativas 208 Teparos inoluiram os géstos de conservagao o
manutengdo do ocaminhdo. Foram elas desorrentes da reposigdo de pegas
em geral e do pagamento a mao-de-obra especializada.

As despesas relativas a mao—de—obra empregada no transporte de cana cor

_ responderam aos gastos ‘para O pagamento do motcrléta do caminhao, 4 re-
muneragao reallzou-se sob a forma de um saldrio mensal mais o8 enoargos
sociais, pagos durante o perfodo de saf?a. Em empresas onde a mao—de—
obra empregada no transporte de cana era familiar;Vatribuiu—se uma rému.
'neragao relativa ao0s meses de saﬂra, e 1gual a despesa mensal média pa~
ga em propriedades com mao-de-ohra nao Lamlllar.r“'

Custo'unitégio
ConSiderou-se’cbmo'custo unitério de transporte ‘de cana, em caminhdes

pertencentes as emprésas (C ), o] qu001ente entre-a soma 40 ousto fi-~
xo safra com o ousto Varlavel e o numero de toneladas 11qu1das transpar
tadas nesses oamlnhoes (Apendloe 6 D) Asslm, temos: '
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ll

GFSD + OV

C l~.’-
' th T
L P
ondes
,C" = custo unitario de transporte em oamlnhoes pertencentes a cam

,tp
- da- empresa, em cruze:ros novos por tonelada 1{qu1da transpar

tada; o
‘Tp  = volume de. produgdo transpertado pela emprésa em caminhGes
:préprios, emitoneladas,lfquidas; _

 CVp = custo variavel de transporte em. caminhoes pertencentes 8 em-
S presa, em cruzeiros novos.

Qusto médio por guilometro
0 custo medio por quilometro de viafem para 0 transporte de canz em ca-
minkoes pertencentes a empresa (GM ) foi determlnado através do quo-

oiente:
EERRA : 7  o
o GM£ 'g_——iin—~ e 1000
VP Ttp
ondes

- CMfﬁ = ocusto médio pur’Quilee%rb'dé viagem para‘o tréhspdrte de
Lo cana em caminhOes pertencentes a empresa, em oruzeiros no— L
" vos par mml'toneladas por quilometro rodado; '
’ctﬁh ; custo unitarib~de transporte de cana em caminhSesvpertenoqg
tos a empresa, em cruzciros. novos por -tonelada llquida trans

purtada, C

‘ Ktp a;'disténbia média percorrida por viagem em oaminhSes pertencen

tes a emprésa, em quildmetros rodados (ida e volta).
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Em empresas canavietras onde 0 transporte de cana foi realmzado em ca—
minhoes proprios, determlnou-se apenas um - custo unitdrio e um custo mé~
le por quilometro de viagem, mesmo quando havia diferentes ' distancias
a percorrer da lavoura até a esteira da(s) usina(s). No caso, o ocusto
’ fixo safra e o ousto variavel de transporte dlstrlbulam—se entre o to-
~tal de produgap transportada evo_tota1 de:qu11ometros rodados no perio.
do de safra. Assim, obteve-se a distanoia média percorrida por viagem
através'do quooiente éhtre O‘tOtal dé‘quilametros rodados para [ trans—
porte de cana em caminhoes pertencentes a emprésa € o. respectivo numero_
‘de viagens realizadas,,na safra, entre lavoura ea esteira da(s) usi~
 na(s) (Apendioe ‘6 E). ' '

o

3.3. Metodologia

Tendd em’vista‘os'objetivés propostos no presente eétudo, 03 procedimqg :
tos adotados no tratamento estat{stioo dos dados visams (1) verificar
a existencia 6u nao de dlferengas slgnlflcatlvas entre oé custos " dos
diversos prooessos empregados nas Tases da colhelta de canaj. (29) anali
sar os p:rino:.pais fatores a.ssoclados a.os custos dos pwocessos emprega,- '
dos no corte, carregamento [ transporte de cana.

3.3.1. Comparag¢io entre processos'dé‘oolheita -

' Comparafaﬁ~se€ (a) os custos unitééié;“doé sub-processos de corte maa .
- nual com cana enfelxada na palha, gnfelxada quelmada,solta na palha e
80lta queimada; (o) os custos unltarlos dos processos de carregamento ma,
nal e mecanico, (c) os oustos unltarlos dos sub-processos de corte ma
nual com oana enféixada;e g&;ﬁgiaséo¢iados jaosfqe oarregaménto manual
e meCénico,respeotivamenté;”(d) os ocustos médios por quilaﬁétro de via~
gem para o transporte em camlnhoes alugados s em camlnhoes pertenoentes‘,
aa empresas canavieirass '
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Na maioria dos casos em'u‘a'mesma eﬁprésa canavieira dbteve—se_o " ousto
oorrespondente a mais de um processo de corte e ~carregamento. ‘Alén dig
| 80, esses. processos ge apresentavam 00m01nados de diferentes = maneiras
de uma para outra empresa, Face a essas 01rcunstanclas,encontradas nas |
combinagdes (a), (v) e (e), con31deraram-se os processos como tratamen-
tos e as empresas como blooos e procedeu~se a anallse estatzstlca, uti-
;llzando o modelo correspondente a um experlmento em blocos incompletos.
(v1de;PIMENTEQ GOMES (28)). Bese moddlo permltlu anallsar a existéncia
de diferengas estatisticamente s;gnlflcatiVas entre os Irocessos das
eomparagoes (a), (b) é (o), isolando a infludnecia das emprésas (o chang
do "efelto-empresa") Na analise da, varlancla, o8 valores de "F" calou
- lados,neste caso, referem—se as medlas das observagoes de tratamentos
ajustados para blocos. Slmllarmente, verlflcourse o nivel de 31gn1fie :
'oanoia de "F" para blocos aaustados para tratamentos. Determinaram-se,
portanto, de unm lado a 1nf1uencia dos processos de colheita nas altera
9563»&05 custos respectivos com efeito de emprésa eliminado e sde  ou~ -
’tro a. 1nfluenc1c das empresas na alteragao dos custos désses Processos.

Assim, o quadro da anallse da varian01a flcou'

Causa de Variagao ' »J"> © GJL, R ;
Biocos . ’ S o J-1

Tratamentos aaustados i -1

Resfawo . - R 35 5. 7% §
TOTAL S & A

Tratgmentos" SRR I
'Blooos ajustades - . J-1

Residuo - o NeJoT+1

onde:
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J = mimero: de blocos;
I = mimero de tratamentos; .
N = numero total de obserVagoes.; _
Com efelto de olocos eliminado,o szstema de equagoes normais para trata

mentos que foi utmllzado na. anallse é representado matrlclalmenie a~
traves da expressao dada por PIMEPTBL GOMES. (28)

onde os elementos da diagonal pr:nclpal da matrlz C foram determlnados,
' segundo BARBIN (5), pela expressao._‘

LT Ni.: e
¢c.. = N. .'_z...-....l.. . ‘ .

ii i. .
SR a.Noj

e o demais elementos obtidos pors

sendos. =

i . -‘ll,..".,Is

numero total de obserVagoes do tratamento ig

i..

|

|

o Co - . |

- 1,...,3; P R e '»”-,‘fo ,; ik 5}]'~: e -
, 5 :
|

J
N
'Nid" numero otal de obserVagoes do tratamento i no bloco j;
N

.3‘° numero total de observagoes no blooo j.
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‘_AA matriz Q = (Qi)'oor?éspbnde a mairiz dbs’fotais de tratamentbs ajuste
' dos para blocos e seus elementos sao dados,segundo BARBIN (5),pors

oW,
Q:LST -% ....:Ld.... B
- j
;]m’.,'N_'.,j :

sendoz
T, = total ndo ajustado do tratamento i}
Bj = total do bloco . = |

~

A matriz T = (fi), a ser determlnada, éa matriz-coluna das estzmatm—
»vas dos efeitos de tratamento., '

As. estlmatlvas das medlas de tratamento aaustadas para blocos foram oD~
tldas pela somas )

A

l?l. ::.m +%i 3 i= »l,ouo,.II '

sendo fi & estimativa da média garal (vide PIMENTEL-GOMES (26))

‘Para resolugao do sistema C T' Q, tdrnou-se necessario 1ntroduzir u‘
' matriz de restrzgoes (A), vzsto 8er a natrlz C 81ngu1ar, nao admltindo,
pois,. inversao. _ ’ '

 Sendo-A T« ¢ , onde ¢ 6 u?évmatriz nula, tém-se por dif9r9n938
efee

q.(&A)f; Q  

ou -




‘.ondes ,
-M - "C.- A

A es"tinxafiVa dos'para'.metros‘ para tratamentos foi dad‘a., entdo, pors
Tt o

6ndes L

- M"’l é & inversa da Matriz M.

~

:_Est:unados os elemen‘bos da matrlz T— ( 'bi ), pode—se chegar a soma de
_‘-quad.rados de tra.-bamentos agustad.os pa:r.‘a 'blocos, através do produtos (vi
de‘l’IMEN‘I'EL GOMES (28) ) '

' ) A 4 ' ’ R
S.Q. Tra.tamen‘boa ajustados = T Q=2I %i' Qi

- A soma de quadrados para o residuo fioca igual as

3 (S.Q,. Res{duo) . - . ST ;
: (S.Q. 'l‘otal) - (S.Q,.Blocos) - (S .'Ik'a'bamgn't;os ajustados)

B fs:oil'verificar_que a soma.de q_uadrad.ds‘\pa;ra blocos ajustados sera da
da pela expressao:

“(S+.Q+ Blocos a.austados) . L
“(54Qe Blooos) + (s, Q.Tratamentos a;;v.stad.os) - (S Q. Tra.tamentos)

- "'Nas.“odmparé.g'é'es '(a.) é (o) (ver Do -50);} visto'.ser; o nﬁmero de tratamentos
igual a quatro, testou-se, também, a significancia da diferenga entre as
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medias ajustadas dos processos atrave" do teste de Tukey,onde jﬁ k

CFTE e

' Designando os quatro tratamentos pelos 81mbolos A, B, CeDeas estlma
tivas das respeot1Vas medlas aau»tadas para blocos por ml, m2, m3 e M,

os contrastes testados foram. os seguintes:

<> =
]

B8

!

R .

U
1= 1B}

m,.
§

Hhme ;;';4) -'
o .
=)

6= By -

w
i
= 293
=
N o
‘r‘é,-@)wg?-é’wg?.(\??

“As estimativas das variancias désses oontrastes sio dadas pors

B8y = @) + V(E,) - 2 cov (B, &)
| ﬁ(?é) ='V(ml) + v(m ) -2 Cov (m 'ﬁs)'
| ﬁ(?3) = V(ml) + v(n%) ~ 2 Cov (a,, §4)hf
) = WE,) + V() = 2 Cov (B, By)
V(?s) = V(mz) + V(dy) - 2 Cov (fiy, )
T) = T(8)) + V(i) - 2 Cov (y, &)

- 22/ Matores detalhes sobre o teste de Tukey com numero des1gual de repe .
tigGes s&o encontrados em PIMENTEL GOMES (26) .
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‘Mo caso, as estimativas da variancia e oovariancia dos efeitos de trata
mentos foram determinados pelos elementos da matrlz D deflnida pelo pro
- duto: (vide P.'HLEl\]TEL GOMES (28) )

Cha gyt ot

onde s 6 o quadrado médio do residuo. Os elementos da diagonal'prihE
cipal cobrespdndemAés estimativas das varidncias dos parametros, e os

: e e e , . _
elementos fora da diagonal as estimativas de suas,ogvarlﬁnqiaSo

.Inferiu-se haver uma diferenga 51gn1f1cat1va entre as médias aaustadas
~dos proqessos comparados entre s8i, quando Y )>,Z§,k de Tukey para . un
determinado nxvel de s:gnlfloancla.

_ Os-célculos ora. indioédds foram realizados no computador eletrSnico IBML
1130, do. Centro de Gomputagao Eletronlca, da Escola Superior de Agrlcul-
tura "Lulz de Queiroz!" da Unlver51dade de Sao Paulo. '

Na comparagao restante (d),(veb De 50),em nio hayendo empresa canaviei-

Tra que empregasse, ooncomltantemente, 0 transporte em- cammnhoes alugados

e em camlnhoes proprios, comparou—se as medlas de custo dos processos 8~

través do teste "F' de Snedecor, con51derando os dados como eventos in-
teiramente casualizados. ' ' o '

0 valor de MEF" oaloulado f01 igual ao qu001ente entre a estlmatlva de va
" riancia 1nter~processos e a estlmatlva de varlancia 1ntra—processos.(T
teve-se o quadro de anallse da varlancla: ~
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it

~ Causa de Variggao" G.L,
'<Inter5processos"_:‘, P-1 : RPN
Intra~processos NP

SroTAL - . o N-1

ondes

. C .
P = numero de processos; BN

.

e R ‘ et
N'= numero total de observagoes.

- Resta indicar que os caloulos foram realizados tomando-se as rafzes qua
dradga dos dados originéis,'com 0.que se conseguiu uma‘reduggo'no valar
do.Coefioienté de Variagdo (C.V.). Essa reduglo proporcionon uma  me-
1h9} estimativa do residuo nas andlises estatisticas apontadas.

3.3.2 ~ Fatdres associados aos custos dos procéssos'de_colhéita

Com a flnalzdade de estabelecer a relacao funclonal entre os custos dos

- processos de oolheita e o8 princlpais fatores ‘que 1hes 530 assoclados,
foram aaustadas equagoes de regressao aos-dados arlglnals.-

i _ | , : :

“0s parametroe das equagoes fcram estimados atraves do meto&o dos quadra“,
dos minimos. Determlnou-se o nivel de 51gn1flcanc1a dos coeflolentes

- de regressdo pelo teste "t de "Student" e a significancia do ajustamen

to da equaqao de regressdo pelo teste "I de Snedeo 2 + Foram calou-

lados, também, os ooeflcientes de. oorrelagao entre as var:.a,vels 'bem co~

mo o8 respectivos ooeflcientes de deuermlnagao. )

f_}/ Os s{mbolos + © ++- foram utlllzado" para representar slgnlflcancia
- ao nivel de' 5 o 1%, respectivamente.
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As equagoes adotadas foram:

MODELO I (a) e MODELO I (b)r- Custos unltarlou dos sub—processos de ooz,
te manual.

inclﬁiu—se no MODEIO I, o rendimen%o'ouitural como o fator principal que
tende a- 1nf1uen01ar, a curto prazo, o ousto unltarlo de corte "~ manual

nas empreésas oanav1elras con31deradas no leVantamento.

0 rendimento cultﬁrél se éncdﬁtfé 6drrélaéioﬁad6”ﬁositivamenté‘cbm o
rendlmento flSlOO de corte manual, oons1derando que o volume de produ~ :
¢20 cortado por ynidade de tempo teade a se redu21r quanto menor 0 ren--
dimento cul%wral, Visto ser o pagamento a mao-de—obra, diretamente em-
pregads na operagao, estabelecido em fungao do rendlmento fisico espqu
~do do corte, e objetivando equiparar-se ao salérib mi{nimo vigorante, te
mos que o Irego pago na empreitada tenders a diminuir com o aumento do
rendiménﬁo fisioco do corte, até um deferminadd limite. Assim, as varia
goes db custo unltarlo de corte manual estarao também associadas a0 ren

dlmento cul'bu;ral-zy

No MODELO I, admltlu-se como hipotese, que a relagao de dependencla en~

tre as varlavels destacadas pode ser expressa sob a forma de uma funglo

O de segundo grau, baseada nos modélos utilizados por POWELL et a1111(29)

e ENGLER, ZAGATTO e ARAUJO (10) para éstimar a fun¢io de ousto varidvel
medio, a curto prazo, da cultura de fumo e da de cana-de—agucar, resneo

tlvamente. Temos, assim, as expressoes.

_1/ Na estimativa das fungoes de custo" unltarlo serac con31derados dois

sub-processos de corte manual -.0 de cana enfeixada na palha e o de
_cana solta queimada - por serem. aqueles de uso mais dlfundldo na"Zona N
CanaV1e1ra de Piracicaba'. :
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Q.
u

| | o . _
ep= 21 F Py xl.f 6] X7 o (a)

Osq =3+ Py Ty 0y T | (v)

- ondes
. Cep_=-custo unltarlo de ccrte manual da cana enfelxada na palha,em
| cruzeiros novos por tonelada llqulda,_b

X, = rendlmento cultural da cana oortada enfelxada na palha, en
toneladas llquidas pqr heo%are, ' ’

C ='custo unltarlo de corte manual da cana solta queimada, em oru
-zeiros novos por tonelada llqulda, : )

‘xz"; rendimento cultural da cana. oortada solta quelmada, em tone—
ladas 11qu1das por hectare. ’

MQﬁEiO I -'Custo unitériokde carregamento'ménuai

Devido és formas de pagamenﬁo”adotadas vara retribu'ggo da mad—de-obra
empregada no oarregamento manual, o custo. unltarlo da operagao 1ndepen~
de do volume total de produgao carregada.

A varlaan do custo unltarlo 1ra deoorrer mais dae condlgoes especis
cas do pagamento oomblnado entre as. nartes contratantes em cada empresa'

. que, propriamente, do volume total de produgio carregada.manualmente.

Com o objetivo de obter a médié‘dos'ouétos'unitérios.de carrégamentq ma,
fnual,’que 850, por hipétesé, constéhtes qualquer que seja‘o volume de
produgao carregado,determinou~-se a medla ponderada (CP ) dos custos ur
n1tar1os segundo criterlos anterlormenue expllcltados no item 3. 2.4.1.
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' MODELO III ~ Custo unitéri¢~de carpegamento mecanigb

Admitiu—se, por hipétése, Qué‘o'volumé de mroducio carregado mecénicahen
 te constltul o princlpal fator responsavel por alteragoes no custo uni- -

' tarlo desse Processo nas empresas canEV1elras.

'Verifica;se'Que Quando o numero de toneladaé'oarregadas é muito péquen¢
0 custo unitdrio ¢ eleVado devido ao alto valor do custo leO unitario.
-A medida que aunenta o volume de produgao carregado mecanlcamente dimi
nui o qusto fixo unitario e, também, o custo unitario. totals O  ocusto
‘variavel unitdrio, pbr sua'vez, tende a se;manter COnsténfe \poié o ous -
to variavel total oresce proporclonalmente com O numero de toneladas.
carregadas.

Nesse caéo; a fungao ajustada ao0s dédos originais para expressar a re—-
;1agao de dependenocia entre o ousto unitario de carregamento mecanlco e
a escala de produgao (Modelo III), Toi representada por uma hlperbole
assintotica ao eixo da variavel dependonte. Destaca—se que os parame-

" tros da equagao de regressao estlnada foram- obtldos con51derando 08 Vo
lores o'bservados do ousto unitarlo nag empresaseponderadoe em . fungap
'do respectivo mimero de toneladas llquldas carregadas mecanlcament 2 .

‘ Bsse prooedimento foi adotado devido as variagoes no tamanho da empresa
‘que utilizavam o oarregamento mecanioco. A fungao apresentoupse gsob - a
formas ' ’ ' ‘ :

25/ Pelo método dos mlnlmos quadrados ponderados, ‘sugerido por DRAPER
SMITH (9): _77-80, obteve-se por dedugdo as formulas utilizadas paru }
estimar os parametros do referido Modslo III. ‘Vide Apendioe 8.
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ondes . .

Cme = custo unltarlo de carre@amento mecanloo por empresa, ‘em oru-~

zexros novos por - tonelada llqumda oarregada,

a . ‘, . : ‘;Nlr - . ‘ ‘ A ' ‘ :
"'Tme-’ volume de produgao,carregada_mecénicamente na empresa,yem,ﬁg

neladas liquidas.

. MODELO IV -\Custb,uniﬁério:deftranspo;ﬁe_gm\caminhSésjalugadoggés;empgé"

Bas

~Admitiu-se, par hipétese, que a distanoia'entreAa lavoura e a’esfeira'
da usina constitui o princlpal fator. responsavel por alteragoes no cug-
'to unltarlo de transporte de ‘cana em camlnhoes alugados.;.‘

A fungao ajustada aos dados originéis pressupse que o custo'unitério de
transporte en caminhSes alugados tende a se. elevarnoom o'aumento da dig
.tancla parcorrida por v1agem, sendo esta relagao expressa por uma fun- '
gao 1inear, da forma: C

Cta =‘q4 +.b4 Kta
onde:
vzcta'e custo unitario de Yransportc om caminhdes alugadpé as empre
" sas, em cruzeirbs’nqvos'éor,tonelada liQuida transportada}
Kta = disténcia percorrida por viagemfem~caminhSes,a1ugados és'ab-
rrésas, em quildmetros rodados (ida e volta).
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»MODELO V(a) e HODELO v (b) - Cus*os medlos per qullometro de transpor-
v te em camlnhoes alugados e ¢en ﬂamlnhoes pertencentes as empresas.

Incluiu—se, no MODELO V, a- dlstancla envre a lavoura e a estexra da usi
na como o pr1n01pal fator responsavel pelas alteragoes verlflcadas no
custo medlo por quilomeiro de v1agem para o transporte, tanto em camla

,nhoes pertencentes a empresa como em camlnhoes alugados.

Os oustos medlos por qullometro de %ranspo"te em camlnhoes alugados e,
em oamlnhoes yroprlos as empresas tenderao a decresceroom o aumento'da
distancla peroanrlda por viagem. Asszm, as fungoes aaustadas aos dados
orlginais, no MODELO v (a) e MODELO v (b) foram expressas aob a _forma
de uma. hiperbole, asszntotlca ao ewxo da variavel dspendente (CMt e
’IM ) " Isto tem por fundamento a tenden01a anteriormente verificada por
KERGHNER (20) para o custo de transparte de leite por unldade de volume

‘,‘e por milha para tres regloes dos Lstados Unldos.

Assimi}tem;éea

P R R
CM, =ap + D : (a)
| CM{ = 8 . bslly;l,. Y C® S
; P n 2 A N
ondet
CMté"; ousto médio por'quilSmetro*de viagem para. S?tréhéporte en
© camlnhoes alugados as emprosas, em cruzexros novos por mil
toneladas por qullometro rodado,
CM, = custo medlo por qullometro de viagem para o transporte em ©a

tp
mlnhocs pertencentes as empresas, em. qruzelros novos . pqr

~mil tqneladas ppr,gullometro rodado,’\
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K

tp = distanocia média percorrida por viagem em caminhoes pertencen.

- tes as emprésas, em quildmetros rodados (ida e volta).
34 - Hipéteses’de: trabalho

A segulr, sao apresentadas as hlpoteses formuladas nesta pesquisa e que,

portanto, estarao suaeitas a comprOVagao emplrlca.,

3.1 - Ha diferenga estAtistibamenﬁe significativa entres (a) os ous—
~tos unltarlos dos sub—processos de corte manual da: cana: enfeixada na pa
1ns (C 1)) da cana enfeixada quelmada (C ), da cana sdltae na ~ palha’
(C ) e da cana sblta queimada (C ), (b) os custos unltarlos de car-
,'regamento manual (C ) e os de carregamento mecanico (C ), (o) os cqé_
~ tos unitarios assoczados dos sub-processos de corte manual e oarregamqg
to, quais sejam: (C + ) (C +C ), (C + C ) 6 (C 4 c ) ;
() os ocustos medlos por qullometro de viagem para o] transparte em ca-

mlnhoes alugados (CMt ) e os em oamlnhoes pertencentes as empresas
() '

3.44.2 - 0-custo unitario dos éub—processos de corte manual da cana en-
-feixadsa na palha (C ) e da cana solta queimada (C ) tendem a decres—
cer com o aumento no rendlmento cultural respectlvo (X e X ), .ate

certo nIvel, supondo outros fatoreu oonstantes.; .

34, 3 -0 custo unltarlo de carregamento mecanlco (C ) tende a decres—
cer com o aumento no volume de produgao carregado atraves desse procea—'
80 (T ), suyondo outros fatéres constantes. " ‘
344 - 0 custo unitario de transporte em camlnhoes alugados (C ) ton~
vde a se elevar com o aumento mna dlstan01a percorrlda por viagem da lam

voura a esteira da usina (Kta)’ supondo‘outros_fatores constantes.
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.4 5 - 0s custos medios por qu1lomatro de viagem tan+o em camlnhoes o
lugados (GM ) oomo em: caminhdes pertencentes as empreésas (CM ) tendem
‘a decrescer com © aumento nas respectlvas dlstanclas percorrldas por wvia
_gem da lavoura & esteira da usina (K e K ), supondo outros fatures

‘oonstantes.

3. 5 - Com base nessas hlpoteses, procurar-se—a eStlmar (a) o rendimen
to cultural carrespondente ao custo unltarlo minimo. para os sub-proces-
‘sos de corte manual da cana enfeixada na palha (C p) e da cana - solta

4_ queimada (C ), (b) o volume de produgao (T ) em que 0 custo unitarlo'

_de carregamento meoanico (C ) se 1guala ao custo unltarlo de carregamen
| to manual (G ), (o) a dzstancla entre a lavoura e a estelra da usina’

A(K ) em que o custo médio por quildmetro de vlagem Dara o] transporte en

caminhdes pertenoentes as emprésas (CM ) se 1gua1a ao custo medlo por

qullometro de v1agem para o transpor%e em camlnhoes alugados (GM )




"CAPITULO 4

- ANALISE DOS RESULTADOS
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1

4.1 - Corte manual
4.1.1 - Comparaggo.ehtre sub-processos

'Comparouyse os‘sub—processqs de,corté manual da cana enféixdﬁa.na palhay .
da cana enfeixada quéimada, da cana sdlta na palha e da cana‘salta'duqi

- mada.- Na'anélise,“ésses sub-processos foram designados por tratamento
\A, B, Ce D, respectlvamente, e as estlmatxvas das médias de custo uni-

_ tarlo sao apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10, Médias estimadas dos custos unitérios dos sub-processos de

. corte manual

Média de ocusto unitario

Sub—proaesso ‘(NCr$/t)
Ai |  ~ - E S Cep" = 1,44
B . - - : ,Ceq = 1,13
c | S T _ = 1,08
. - : 8D

 Fontes Informagho basica.- Apéndice 4°A,

Sendo a matriz C dos coeflclentes -das equagoes normals para os sub-pro—

cessos, com © "efelto-empresa" ellmlnado, 1gua1 as

3% -uw -5 -1 |
"6 & T

-7 41 -5 -19
6 6 6 6

-5 -5 19 .14
-6 6 3 3

“13 =19 -4
‘ o | 10
o 6 o 6. - 3 i ]
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foi imposta a restrigdo —-2—-_ (%i + +,%3 + %) = Oydando arigem a ma~
"~ triz A, S :

+
th -5 =5 =5 =5
S
3 R S USSR O
L

que, subtra{da da matriz C, resultou a mdtriz'M,7tal ques

r <

|

20 =

3 2 0T

o 23 o =L
| . 23T 0T
M=Ce- A = : . .

o o =23

4. =L =23 65

3 3 6 6

Utilizando as raizes quadradas dos dados originais,déterminoupse a ma=
triz Q dos totais de tratamentos ajustados.  Em seguida estimou-se os va
lores dos parametros através des ' R '

v ]f“g;ﬂh;“‘Q'  ;

ondes




8| ‘
RO |
L » .t3
o %4
- 0,761 0,088 0,027 O0,0424 |
oy 0,0588  0,1616 0,0277  0,0518
- 0,0227 ~ 0,0277 = 0,1779  0,0717
0,0424 0,0518 ~ 0,0717  0,1%1
r 1,1959
0,344
@ = 0,8325
. ~2,3698
‘ obtendd—éé:
%, = 0,0257
%, - 0,0147

3 .
%, =-0,1896
- ’ 5 “ :v. A . , .
Dadas as éstimativéé dbs‘paramétros; déterminou—sg‘pela analisé da va~
ridncia o valor de "PM para tratamentos ajustados significativo ao ni-
vel de 1% de probabilidade. 'O valoy de5"F"Jpéra blocos éjustados nao.
foi significativo a % (Quadro 11), -~
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‘Quadro 1l. . Anallse da varlancla para a comparagao entre os" custos unl—

tarlos dos sub—processos de corte manual

Causa de Variei_éa'q © 0 GLe . BeQe . QM. "EM
Blocos 35 _"0s9434" - .
;Tratamentos agustados‘ 3 L 0,6488 ° : 0,2163 %f'j. _,60,79++
Resfduo” = 26 0,0925 . 0,003558.

TOTAL 64 1,6847 S

'Tratamentos . 3 . 1,3673 : . , '
Blocos ajustados | 35 0,2249 ' 0,006426 1,81
Resfduo” o 26 10,0925  0,003558 |

¥ 0 coeficiente de variagao é igual a 5,T%
Fontes Informagfo basicas Apendice 4 B,

. Infere-se, a partir desse resultado, que ha uma diferenga significativa
" entre os custos unitarios dos sub-processos ‘de corte manual, independen
A > 03 . - -'. X
temente das empresas canavieiras que os utilizam. . O emprego dos diferen

tes sub-processos provoca, entgo,'alteraQSes'sensfveis nas despesas de"

corte manual da oana. Por outro lado, verifica-se que as dlferengas &~
xistentes entre as empresas canaV1eiras nao determlnam mudangas signifi
catiVas no custo unltarlo correspondente a cada um dos sub-processos U~
tzllzados no corte manual de cana. ' ‘

Prossegulndo a analise, procurourse, alnda, verlflcar isoladamente o ai
vel de- signifioancia das. d1feren9ao entre as medlas de tratamentos aJus
tadas para blocos (Quadro 12),




Quadrolla. Estlmatlva das medlas agustadas paras os custos unltarlos _

dos suo—processos de corte manual

j=$4

'Sub-ppoceéso') g =0+ %i
A iy ='1,1923

B fi, = 1,0688

< fiy = 1,0578

D iy = 0,8535

- Fonte: Informagdo basica.

matriz D ou sejas

0,101126

= 0,003558

L

¢cas estatistlcamente smgnlficatlvas entre as: medias aauatadas dos.

© -0,016159
-0,052337 -
-0,032630

Apéndice 4 B.
da variancia o covarlancla Para o8 efeltos

- =0,016159
- 0,086566 .
- =0,047263

 -0,023145 ..

de tratamentos, atraveés

. =0,052337
-0,047263

' 0,102891

-0,003291 .

tamentos- comparados ao nivel de 1% de: prdbabilldade._

~ao. contraste 4, que nao.f01 s1gn1flcat1vo ao nlvel_dq 5 (Quadro 13).

xForam estabelecidos seis oontrastes, sendo determinadas asg estimatlvas

‘da

-
.0,032630
-0,023145

'__03003291,
. 0,059065 .

' Obtldos os valores das estlmatlvas de’ Varlancla para cada contraste
08 oorraspondentes valores de Ak de. Tukey, varlflcou-se que ha dlferen—
tra~
Excegao é feita



Quadro 13. Signifibﬁncia, pelo teste Tukey, das estimativas dos contrag
 4es entre as médias ajustadas de custoo unitarios dos sub—v

processos de corte manual .

- Bstimativas dos qontrastes.(fk) ‘ﬁ(?k) é% k de‘Tukii
%, - d,-fy=0,1235 . . 0,0007828 0,075 0,0963
T, = @i - iy = o,i345 :  0,0010983 - 0,0897 0,1141
“3 = fiy - fi, = 0,388 :0,0008022 0,0767 0,0975
f, = f, - fi, = 0,010 ~ 0,0010104 0,086 0,109

1 - fip - i, = 0,2153 0,0006828 | 0,0707 0,090
T, = 63 - fiy = 0,2043 . 0,0005997 0,0663 0,0843

Fonte: Informagio basica. Apéndice 4 B,

Em resumo, conclui-se que, eliminado o‘"efeito—emprésa" ha dlferenga
significativa entre os custos unitarios dos sub-processos de corte ma-
nual., Entretanto, quando comparados isoladamente os sub-processos en~ |
~ tre si, verificou-se ndo haver, em média, uma modifica¢io nas despesas |
- para o corte manual da cana enfeixada queimada e sSlta~na palha ( con~
traste f4). Seré, portanto, indiferente as emprésas proceder a operagao

~ I3
de corte manual oom um ou com outro desses dois sub-processos.

0s custos unitdrios dos demais sub-processos de corte manual sio dife-
rentes quanto oomparados entre si. Torna~se mais oneroso a emprésa o
emprégo do corte manual da cana enfeixada na palha ‘(tratamento A) que
com Qualquer outro sub-processo considerado. As despesas de corte so-
rEq minimas quando a cana for despalhada pelo fogo e nao se realizar a
) operagao de enfoixamento (tratamento D). ’

N
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Se se qonsidéfar que o custo-unitébio se refere as despesas realizadas
'po: tonelada 1fquida, o uso do corte manual com cana s6lta queimada &
. econdmicamente vantajoqo para a empréga,'mesmo havendo um desconto por,
~centualmente maior que nos demais. casos sotre o volume bruto de pmodu;

gao da cana entregue as usxnas.

B preciso considerar ainda que as conolusdes ora obtidas se referem apg -
nas ao custo de corte manual. Tendo em v1sta a complementarledade exis,
tente entre o oarte e o carregamento, torna-se necessario. comparar aine
.da os custos aesooiados das duas operagoes. Essa analise sera desenvql '
vida no 1tem 4 3. o o

4,1.2 - Fatdores associados aos custos unitarios

' A“rélagao-funoional'entré o ‘ousto unitdrio de corte para cana enfeixada
ne palha e o rendlmento cultural respectxvo, encontra-se representada
pelo MODELO T (a)s Para a equagao de regressao estlmada, verlficou-se
‘que % das alteragoes da Varlavel dependente (C ) puderam ser explica
‘das pela varlavel 1ndependente (Xl), com um nivel de 31gnificancia de
5 (Quadro 4). O coeflclente de regressao foi estlmado em 0,58, sendo
08 valores de "t" para os coeficientes de regressao parclal estatistlca
-mente s1gn1flcatrvos ao n1ve1 de 57 (Ouadro 15).

Qnadro‘l4. Anallse da Variancia para a fungao estlmada de custo unlta-
’ rmo de corte manual da oana enfeixada na palha ' :

" Causa de variagao T an. s QM, P
Devida & regressio 2 - 0,427  0,0713 4,30"
Resfduo % a7 - .0,2822 0,0166
TOTAL o .19 04249

Fonte: Informagio bisica. Apéndices4 A e4 Cv
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Quadro 15, Fungdo estimada de cusio wnitario dé.dofte'manuals da ocana
enfeixada na palha- | : L '

Varidvel independente Coeficientes de- . Valores
T R ~ , - de
X, = Rend:mento cultural, em to~ Regressao g

: neladas 1iquidas por hectare- .
R ¢ 7 =0,01970 (b)) 2,557
< .

1O fed

' 0,00015'(ci) . 2,20t

Constante (a ) s 2,02
Coeflclente de Correlagao (R) = 0,5795 N
Cooflciente ‘de Determinagio (Rz) : 0,3358
. Nimero de Observagoes (¥) s 20 “

‘Fontes: Informagdo basica. Apéndices 4 A e4 C.

" Através. dessa fungao estlmada, determlnou-se, alnda, ° rendimento cultu |
ral que torna ninimo o ousto unmtarlo de ‘carte ‘manual da cana enfeixada
na palha, satlsfazendo as condigoes. i o B

ac._ - o d-C
~—2P. _ o K ‘-?*-—i?l-' >0
e T
Verlficcu-se que © rendlmento cultural de 66 toneladas 11qu1das.‘ lbor_

heotare proparclona um custo unltarlo mlnlmo. E

A Flgura 1 mostra a curva representatlva do custo unltarlo de corte ma~
nual da ‘cana enfelxada na palha, estlmado a partlr do MODELO I (a)




R

' Figufa le Curva &Justada ao custo unitarzo de corte manual de cana enp |
| foixada na palhas C_ = 2,02 - 0,01970 xl + 0,00015 x

. C' \
(m“s/’c) ST
1,804 |
. . . (.) . ¢
1:70" L
el | O\ 5 4
: _ N 9 s
1404 -
L4 . e o
v L ' 5 ’7 _ .
1,20+ |

0 10 2b/ 5 40 50 &0 vb 8o l 0 f;Xl 3
ST ] . 5; ®o ? (t/ha)

Foﬁteé'infarmaéio basica. Apéndices 4 A e 4 Co’

'A relagao funclonal entre o custo unltarlo de .cana solta queimada o ‘0,
rendimento cultural respectivo enoontra~se representada pelo MODELO]Kb)
Para a equagao de regressao estlmada, verificou-se que oérea de 129, das
alteragoes da vuriavel dependente (C q) puderam ser exp11cadas pela va~
ridvel independente (X ), nao havendo 31gn1fzcancia a0 nivel de 5% (Qua
"dro 16) 0 ooeflclente de regressao foi estimado em O ' A, sendo 08 Ve~
1ores de " para os coeflclentes d9 regressao parclal estatistlcamente ,
ndo 51gnificat1vos a 5% (Quadro 17).
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Quadro 16. Analise da varidncia para a fungio estimada de ocusto unita~
rio do corte manual da cana solta queimada x

Causa de Variagio . G.L. . S.Q. Q.M. np
Devida a regresszo B 2 0,0468 0,023% 0,93
Resfduo 1% 0,3535 .0,0252 ‘
TOTAL : 16 0,4003

Fonte: Informagao basica. Apéndice4 A e 4 C.

Quadro 17. Fungdo estimada de custo unitario de corte mamual da cana

solta queimada

: ""VﬁiiéVéi independente Coeficientes de ~ Valores
'X2 = rendimento oultural, em to- R ‘ ~ : . de
neladas l{quidas por heotare egressao gt
X, -~0,0027 ('b2) | 0,12
2 P
X2_ - (02) 0,03

Constante (a,) & 0,86
Coeficiente de Correlagao (R) s 0,320
Coeficiente de Determinagdio (R°) 3 0,1170

Wumero de Observagoess: (N) s 17

Fonte: Informagfo basica. Apéndices 4 A e 4 C.

Considerando os Tesultados obtidos a partir do MODELO I (a) e do MODE-
10 I (b) pode-se inferir gue o rendimento cultural tende a provocar al
-teragoes no ocusto unitario de cortekmanual com cana ehfeixada na palha.,
0 mesmo nao se verifica em relagao ao custo unitario do corte da  oana

solta queimada.
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0 custo unitario de corte manual da cana enfeixada na palha decresce até
atlnglr um custo minimo quando o rendimento cultural for, aproximadamen
‘te, igual a 66 toneladas 1fquidas por heotare. A partir desse ponto,au
mentos no rendimento cultural conduzem a elevagdes no custo unltarlo da

operagao.

Em se tratando de cana cortada solta queimada, verificou-se que o rendi
mento cultural respectivo (X ) ndo se encontra associado as variagoes

de custo unitario (C ) Provavelmen te, isso ocorre porque a queima da
cana reduz a 1nf1uencla de dois dos pr1n01pais fatores que afetam, ocon-
juntamente, o rendimento fisico do carte e o mimero de toneladas corta-,

das por heoctares a variedade da cana e o numero de cortes realizado

Em contraposigio, os referidos fatdres atuam sébre o rendimento fisico
do corte quando a cana ¢ cortada enfeixada na palha, permitindo consta~
tar-se uma relagao de dependéncia entre o custo unitdrio désse sub-pro-
cesso de corte (Cep) e o rendimento cultural (Xl).

Supbe-se que as variagbes no custo unitario de corte de cana solta quei
mada devem-se mais a irregularidadesida topografia do terreno e/ou 2 ca,
pacidade individual do cortador. -

26/ 0s demais Tatéres principais ass ociados ao rendimento fisico de oor.

te (vide OLIVEIRA (24) ) sBos %ipo de despalha, necessidade ou ndo
~de enfeixamento, topografia do terrcno e capa01dade individual do corta’
dor., Neste es#udo, os dois prlmorros fatores foram mantidos constantes.
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4.2 - Carrogamento
4.2.1 - Comparagao entre procéssos

Comparou-se os rocessos de carregamento manual e de carregamento meqé
nico, sendo os mesmos designados na analise por tratamento A e trata -
‘mento B. As cetimativas das médias de custo unitarioc dos proceSSOS de
carregamento encontram-se apresentadas no Quadro 18,

Quadro 18. Médias estimadas dos oustos unitarios dos processos de car,

regamento
 Procosso Média de custo unitario
: (NCr$ /+)
A » T = 0,21
, ma
B . . . . Cme ;;: 0’98.

Fonte: Informaglo basica. Apendices 5 A e 5 D.

Sendo a matriz C dos coeficientes das cquagOes normais para os procés—

sos de carregamonto, isolado o "efeito-emprésa", igual as -

. T T
c . 2 2 ¢
=11 11
2 >

dando origem a matriz A,
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il =1l
2 2
A = .
-11 ~11
2 2

que, subtraida da matriZ‘C, resultou a matriz M, tal que:

: 11 0
M=Cw= A=

1l

0 - 11

Utilizando as rafzes quadradas dos dados originais, determinou~se a maé'
triz Q dos totais de tratamentos ajustados. Em seguida, estimou~se  os

valores dos parametros, através.de:

ondes
. 14‘- tl
i t2
1
1 11 ©
)| el 1
‘ 0 s
1I
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obtendo§

5

o = 052675

' Dadas as estimativas dos_pérémetros,\determinoupse pela anélise‘da va-
riancia o valor de "F!" para tratamentos ajustadés, significativo ao ni-
vel de 1% de probabilidade, nao sendo significativo ao nivel de 5% o
" valor de "F" para blooos ajustados (Quadro 19)

Quadro 19. Analise da variancia para a comparag¢io entre os custos uni-

tarios dos processos de carregamento

Causa de Variagho G.L. . S4Qe QM. = upw
Blocos 35 2,2701

Tratamentos ajustados 1 1,5743 1,57430 - 38,491
Resfduo” . 10 ~ 0,4090 0,04090

TOTAL - 46 4,25%

Tratamentos B 1 . 33,0172 : |

‘Blocos ajustados 35 ',  0,8272 0,02363 - 0,58
Res{duo” 10 0,4090  0,04090 |

¥ 0 coeficiente de variagao 6 igual a 31,3%%.
Fonte: Informag8o basica. Apéndice 5 E.

Lo

Infere-se que, na média,o custo unitério.de oarregamento manual difere
do de carregamento meoanloo, independentemente das empresas canav1e1ras
que os utillzam, sendo menos oneroso o carregamento manual que o mecanl
co., Ao mesmo tempo, verifica~se que ap diferencas entre as emprésas

nao influenciam significativamente os respectivos custos unitirios dos

Irocessos de carrecgamento.
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Posteriormente, desenvolver-se-a ums analise mais detalhada (item 4.2.4)
" para se indicar o posqi%el volume de produg¢ac gque torne mais scondmico

o uso do carregamento'mecénicd da canae
4.2.2 - Rendimento fisico de carregamento

Os dados ocolhidos permitiram indicar o volume de pro&ugaobcarregado por
hora para os proceésos mamaal e meoénipo, nas cqndigaes de operagao das

emprésas cenavieiras consideradas.

0 rendimento fisioco do.carregaménto mﬁnual situdu—se'ém~t6rno de 3,7 to
neladas liquidas de caha enfeixada carregadas por hora e por homem. Ig~
kT corresponde a um caminhfo carregado por hora, com a. partlcipagao de
dois carregadores (Apendlce e '

0 rendimento fis;co do cérregamento meoanico foi, aproximadamente, de
13,6 toneladas 1{quidas de cana sdlta . carregadas por hora. Isto cor;
responde a dois caminhoes carregados por hora, com ° conaunto trator-
carregadeira (Apendice 7). |

4.,2,3 - Fatdres associados aos custos unitarios

-

4.,2,3.,1 - Carregamento manual

Admitiu-se, por hipotese, que o custo unitario de carregamento - manual
nao sofre modificagoes significativas oom alteragdes verificadas no vd~
lume de produgdo carregada através démsse processo (Moddlo II). O ous~
to unitdrio ponderado de carregamento manual obtido (CPma) foi igual a
NCr$ 0,39 por tonelada liquida carregada (Apéndice 5 A).
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442.3,2 - Carregamento mecanico.

A relagao fuhcidnal entre o custo unitério de carregamento mecanico e 0
respectivo vblume de produgao, éncontraase representada no MODELO III,
Para a equagao de-regress&o estimada, verificou~se que 81% das altera-
goes da varidvel dependente (C ) puderam ser expllcadas pela variavel

_independente ( 5—— ) com um n:vel de significancia de 1%,sendo o coefi-
me

ciente de correlagdo estimado.igual a 0,90 (Quadros 20 e 21).

Quadro 20. Andlise da varidncia para a fungdo estimada de ousto unitd-

rio de carregamento mecanico

Causa de Variagao G.L, SeQe Q.M. g
Devida & regressio 1 17.660,48  17.660,48 70,887
Résiduo 16 3.986,74 249,17 |
TOTAL | 17 21.647,22

Fontes Informagio basica. Apéndice 5 D. Q-
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Quadro 21, Fungao estimada de custo unitario de carregamento meeanico

Coeficiente de Regressao

Variavel independente ' ’
(v,)
1 v '
T onde Tme = volume de pro-
me ~ -
dugao carregada mecanica~
mente, em toneladas liqui
das ' , ' 2416,93

Constante (a3) s 0,44
Coeficiente de correlagdo (r) : 0,9032
Coeficiente de Determinagao (rz) 3 0,8158 \
Nimero de Observacdes (N) : 18 |

- Fonte: Informagfo basica. Apéndice 5 D,

A Figura 2 mostra a curva representativa do custo unitdario de carrega ~

mento mecanico, estimada a partir do Moddlo III.




Cmé

Custq
Unitario

(Ner$ /+)

2900"

1,90 -
'1,80-
1,70 |
11,60 -
1,50
1,40 1
1,30 4
1,20 -
1,10 -
1,00 1
0,90 -

0,80 .

0,70 1

0,50 -

0,40

—/\\

Figura 2, Curva ajustada de custo unitario de carregamento mecanicos

‘ 1
qme = 0,44 + 2.416,93 E;;

; ‘/\Na’—* |

e

Fonte: Informagdo basica. Apéndice 5 D.

1

5

T T T T Y T T v Y T T T ’v\! }
9 13 17 .21 25 29 33 37 41 45 49 53 14 |
Tme
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Considerando o resultado obtido z partir do MODELO III, verifica-se que
o custo unitario de carregamento mecanico tende a decrescer com O aumen
to no volume da produgdo carregada. O custo fixo unitario diminue com
o aumento do volume de toneladas carregadas e o custo variavel unitério
tende a permanecer constante, inexistindo desta forma, uma fase onde

custo unitario se torne crescente.

Os demais fatores que podem afetar o custo unitirio de carregamento me
canico foram exelufdos do MODELO IIi, por estarem relacionados mais di-
retamente as oondigaes‘peculiares de cada emprésa e apresentarem 4ifi-
culdade de gontrdole. Destacam-se entre 8less(a) as variagCes nos anos
‘de utilizagdo e nas oondigdes de conservagao dd'oonjunto trator-carrega
Beira; (b) as difereng¢as na poténcia dos tratores; (c) as diferengas de
salario; (d) as dlferengas de topografia do terreno que ocasionariam .

- variagOes no tempo gasto na operagio.
4.2.4 - Substituigao entre processos

‘Estimou-se o volume-de produgao que torna econamicamente vantajoso a
snbetituiggo do carregamento manual pelo carfegamento hedéhico; considg
Tando a oomplemen'baridé,de das operagoes de corte manua;l'e carregamento
na colheita da cana.

Tornou-se necessario levar em conta essa complementaridade desde que o

prévio enfeixamento da cana cortada se realiza para'facilitar a operagao
de carregamento manual ao passo que o carregamento mecanico_pode ser fei
to com cana ocortada sélta. Sabendo-ge que a média do custo unitério de
corte manual da cana na palha enfoixada foi de NCr$ 1,44 por tonelada 1i
quida cortada e o da cana na palha solta foi igual a NGr$ 1,08, estimou-
- ge, por diferenga, um custo de enfeixamento de NCr$ 0,36. Similarmente,
para a cana oortada queimada enfeixada o queimada s6lta, obteve-se, por

diferenga, um custo de enfeixamento do NCr$ 0,43 por tonelada 1{quida
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cortada (Apéndice 4 4). Assim, estima~se que a média de ocusto de enfoi
xamento esteja situadg ao redor de NCr$ 0,40 por tonelada liquida, qquAﬂ‘

- do se consideram ambos os tipos de despalha da cana:

0 valor médio do custo unitirio de enfeixamento (Cf) foi acreséentado
“a0 custo unitario ponderado de carregamento manual (CPma) obtendo-se um
custo igual a NCGr§ 0,79 por toneladarliquida. Bsse custo»é admitido in
variavel a qualquer volume de produgio. '
0 primeiro método utilizado na detérminaggo do volume de produgao a par
.%ir do qual seria aconselhavel o uso do carregamento mecanico (Tx)? con
siderou a fungdo estimada para o custo unitario de carregamento mecédni-
oo (MODELO III) igualando-a a  soma dos oustos de enfeixamento e carre

gamento manual, na formas

onde:

. 0} ¢ s - ) L
GPma = custo unitario ponderado de carregamento meoanico, em cru~

zeiros novos por tonelada liquida carregadaj

' Qf = média de custo de enfeixamento, em cruzeiros novos por tone
lada liquidas

T = volume de produgdo a ser carregado mecanicamente, em tonels

das liquidas.

Substituindo-se os membros da igualdade pelos valores correspondentes,

!

temos:

0,39 + 0,40 = 0,44 + 2.416,93 ——
o : X
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0 volume de produgio que satisfaz a condicdo de igualdade entre os cus—

tos unitarlos de carregamento foi estimado em 6.223 toneladas llquidas.
Portanto, inforo-se que, aoima ddsse nfvel de produgao, o custo unita -

| rio de carregamento mecanico torna—se 1nfer10r ao custo de carregamento

manual ) enfelxamento.

0 outro metodo utillzado admitiu que o volume de produgac indicado para
substitulgao entre 0S Processos de oarregamento poderia tambem ser es-
timado.atraVGs da igunldades '

E‘ ‘ CFSme
CP C ol cve
ma, + T +
T
x
. .
ondes
CFS. = custo fixo safra de carrcgamento mechnico por emprésa, em

me.
aruzeiros novos;

) e AR . - ; a
CVPme»g custo variavel unitario ponderado de carregamento mecanico,:

, em’cruze&rUS'novpsgpQr tonelada liquida carregada.

N o o= nunero total de conjuntos tratomucanregadelra,ex1stentes nas
emﬁrosas consideradas. '

‘Substituindo-se o5 membros da 1gua1dade, pelos valores correspondentes
(vide Apendlce 5 D), “temoss '

8384743 9
- 30

T
x

0439 + 0,40 = = #:0,32.
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. . - v - v ¢
“Verifiocou-se através désse segundo método que, com 5.960 toneladas 1i-
quidas carregadas, os custos decorrentes das operagdes associadas de car,
regamento manuval e enfeixamento igualam-se ao custo de carregamento mes

canico.

Considerando os resultados obtidos por ambos os métodos, tornou-se DOSw
sivel inferir que, numa empresa canavieira oujo volume de produgao seja,
em média, igual ou superior a 6,100 tongladas liguidas, devera ser acop
selhdvel o uso de carregamento mecanioco, A partir désse nivel, o ousto
unitdrio de carregamento mecinico passa a ser inferior aos decorrentes

das operagoes de enfeixamento e carregamento manual.

Pode-se considerar ainda que ésse volume de produgao corresponde a umb
uso do equipamento trator-carregadeira ao redor de 450 horas de carregs
mento, durante o pariodo de safra,uvisto ser o rendimento £isico vmédio
estimado da’ operagdo igual a 13,6 toneladas liquidas.carregadas por ho-
ra (item 4.2.2), '

4.3. Corte manual e oarregamento

Dada a ocomplementaridade das fases de‘ourte ¢ carregamento, comparou -
se os custos unitarios associados das duas operagdes. Foi acrescentado
o custo unitario de oarregamento manual aos custos unitarios de corte
‘manual da cana enfeixada na palha ¢ da onfeixada solta o aos custos uni
tarios de cortec manual de cana sdlta na palha e da sdlta queimada foi
somado o ousto unitirio de carregamento mecanico. Na analise,8sses pro
cessos foram desigﬁados por tratamento A, B, C e Dy respectivamente, e,

as ostimativas das médias de custo obtidas sio apresentadas no Quadro 22,
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Quadro 22, Médias estimadas dos custos unitarios dos processos assooia

dos de corte manual e carregamento

’a ., o L
Media dos custos unltar}os

Processo (Ncr$/t)
A (cep * cma) = 1,63
B _(ceq + cma) - 1,39
¢ (Csp + cme) = 1,92
D (qu + Cme) = 1’69

Fonte: Informagio basica. Apéndices 4 4, 54 e 5 D.

Nao se alterando os coeficientes das equagOes normais para tratamentos,
permanecem, nésse caso, os elementos da matriz C e da matriz M da compa

ragao entre os sub-processos de corte manual (vide item 4.1,1).

Utilizando as rafzes quadradas dos dados originais, determinou-se a A~
triz Q.dos totais de tratamentos ajustados. Em seguida,estimou-se os

valores dos parametros através de: -

T -xlag

_ondes

ck?» k> k> >
B w NN -




I—’0,1761
1| 0s0588
= 10,0227
| 0,0424
} 0,1216
~1,1128
Q = 1,0208
Lf050295
obtenéo—ses
4 = ~0,0222
%, = =0,2459
%3 = 0,154
iy = 0,0167

0,0588
0,1616
0,0277

0,0518

0,0227
0,0277
0,1779
0,0717

-
0,0024 |

0,0518
0,0717

#
]

89

Dadas as estimativas dos parémetros, chegou~-se pela analise da varian-

cia ao valor de "F" calculado para tratamentos ajustados, significativo
ao nivel de 5 de probabilidade, nio sendo significativo ao nivel de %4
o valor de "F" para blocos ajustados (Quadro 23).

[EN




Quadro 23. Anglise da variancia para a comparagao entre os ocustos uni—’

tarios dos processos associados de corte manual e carregamen

to

Causa de Variagio G, S4Q QM. ~ F
~Blocos : , 35 0,6705 ' ‘

Tratamentos ajustados .03 0,3136 0,1045 7,03+
'Residuo” 26 0, 3866 0,014869

TOTAL | 64 1,3707 |

Tratamentos ' ' 3  0,2428

Blocos ajustados 35 0,7413 0,02118 1,42
Res{duo™ ' 26 0,3866 0,014869

*0' coeficiente de variagio & igual a 9y 5.
Fonte: Informagdo basica. Apéndice 5 F,

Infere~se que ha uma’diferenga significativa entre os custos unitdrios
dos processos de carregamento associados aos de corte manual, independen
temente das emprésas que os utilizam. Pode-se concluir, ainda, que as
diferengas nas condigGes de operag@o das mesmas nao tem uma influéneia
significativa sobre as alteragdes dos ocustos unitdrios désses processos
comparados. '

Complémehtando a analise, verificbu—se, isoladamente, o nivel de signi;
ficancia da diferenga entre as médias de tratamentos ajustados para bL‘
cos (Quadro 24)
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Quadro 24. Estimativas das médias ajustadas para os custos uﬁitérios

dos processos associados de corte manual e carregamento

'Processds associados : . . l‘ﬁi =i+ L2
A | o - fiy = 1,2536
L i)' = 1,1299

c 5 . ﬁ3 = 1,4272

> ‘ o fy = 1,2925

Fontes Informagao basica. Apendice 5 F.

Para os seis contrastes estabelecidos foram determinadas as estimati-
o N . ) o N . ‘. »
vas da variancia e covariancia para os efeitos de tratamentos, atraves

A

dos elementos da matriz D, ou sejas

' 0,101126  -0,016159  =0,052337  =0,032630 i
~0,016159 ~ :0,086566  ~0,047263 = -0,023145
10,052337  -0,047263  0,102891  -0,003291
| -0,032630  -0,023145  -0,003291 10,059065

D = 0,014869

Obtidas as estimativas da varianocia para cada contraste e os correspon

dentes valores de lslc de Tukey, 1nfer1u~se que  ha diferengas estatisti
59
ao nivel de mrobabilidade de 1% e %, respectivamente. Os demals cOn—

trastes nio apresentaram uma diferenca significativa (Quadro 25).

camente significativas entre as médias aaustadas nos contrastes Y e ¥
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Quadro 25. Significancia, pelo teste Tukey, das estimativas dos con-
trastes entre as medias ajustadas de custos unltarlos dos .

processos associados de corte manual e oarregamento

. ‘ - .. ‘Ak de Tukey

Estimativas dos oontrastes (Yk) V(Yk) .
- 5k 1%

w}l = fi; - fi, = 0,1237 0,003271 0,1549 0,1969°
Y, ;.ﬁl - fiy = 0,1736 . 0,004590 0,183 0,2333
§3 = fiy - fiy = 0,0389 | 0,003352 0,1568 0,19%
Y =, - fiy = 0,2973 0,004222 0,1760 0,2237
3?5 = fiy - fiy = 0,1626  0,00285%4 - 0,1466  0,1839
Y = ﬁ4 - ﬁ4 = 0,147 -~ 0,002506 0,1355 0,1723

Fontes Informagio basicas Apéndice 5 T
)

Conoclui-se que, com o "efelto—empresa" eliminado, ha diferenga 31gn1fi~
cativa entre os custos unltarlos dos processos de corte manual e carre~»
gamento associados. Entretanto, quando comparados isoladamente os pro—_

. A A
cessos entre si, essa diferenga s0 ¢ mantida para os contrastes Y@ e Y5.

Verificou-se que os custos unitérios de corte e carregamento manual da
cana enfeixada queimada (Tratamenfo B) apresentam-se significativamen;
te diferentes ao mesmo tempo,dos de corte manual e carregamento mec&ni;
co da cana solta na palha (Tratamento C) e dos da cana s6lta queimada
(Tratamento D). Portanto, infere-se que ha alteragdes sensiveis nas
despesas das operagocs de corte manual e carrégamento quando Se empre%
ga um desses treés Processos. Tcrnw;se menos oneroso &'emprésa, neste og
80, a utilizagdo do corte mamual da cana enfeixada queimada e carregada

manualmente.

~




Bsses resultados indicam que,-em média, quando se considera as operagoes
de corte manual e carregamento. combinadas, a economia realizada no cor-
te com o ndo enfeixamento da cana 6 menor que o aumento de gastos em
que se incorre quando se passa do carregamento mecanico para o carrega;

mento mamial,

Desta forma, quando a emprésa dispuser dé carregadeira mecanica, ser~
lhe-a indiferente cortar a cana solta queimada ou a solta na palha,'dqg
de que os respectivos custos assooiados nao se apresentaram significati
vamente diferentes. Isso acontece, embora se tenha verificado anterior
mente, no item 4,1.1, que o custo unitario de corte manual da cana S0l
ta queimada é significativamente diferente e inferior aos dos  demais
‘Bub-processos comparados. '

\ , .
Similarmerite, quando a emprésa carregar a cana manualmente sera indife~

rente corté~la enfeixada na palha ou enfeixada queimada.

44 - Transporte

4 4.1 - Comparagio entre processos ‘ v . \

Comparou-se os irocessos de transporte da cana em caminhoes alugados e
. ~ LN - [N A

em caminhoes pertencentes as empresas. Na analise, esses processos fo-

ram designados por tratamento A e B, respectivamente, e as estimativas,

das médias de custo médio por quildmedro sio apresentadas no Quadro 26.




.

Quadro 26, Médias estimadas dos oustos médios por quilometro dos rwo-

cessos de transporte

Média de oustos médios por quildmetro

Processo (NCr$/1.000 t/xm)
B | o ‘ @i, = 107,89

Ponte: Informaglo bésica.,,Apéndibgs 6 A e 6D

Utilizando as raizes quadradas dos dados criginais,obteve-se um valor
~ de "F" calculado sign;ficativo ao nivel de_l% (Quadro 27).

 Quadro 27. Anslise da variéncia‘para a ocomparagao entre os custos né-
dios por quilometro dos mrocessos de tra;isporte

Causa de Variagio GoLs SeQe QM. ol
Inter-tratamentos 1 34,;025 #,2025  9,17%
Res{duo” 62 131,2329  3,7296

TOTAL | 63 2654 35

*0 coeficienté de variagao é igual a 21,4%.
Fonte:s Informagdo basicas. Apéndioce 6 F.,

Infere~se a partir desse resultadd que ha uma diferenca significativa
entre os custos médios por quildmetro para o transporte em caminhSes am
lugados 6 em caminhdes pertencentes as emprésas. O custo médio por qui
lometro em caminhdes alugados apresonta~se, em média, inferior ao . dé
em caminhoes pertencentes as emprésas, tornando, assim, mais indicado o
uso do primeiro processo. ' ‘

<
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4.4.2 - Fatores associados aos custos unitarios de transporte em cami-

- - A
nhoes alugados as empresas

A relagio funoional entre o custo unitdrio de transparte da cana em oa-~
minhdes alugados e a distancia percorrida por viagem da lavoura a estei
ra da usina enoontra-se fepresentada no MODELO IV, Para a equagao de '
regressao estimada, verificou-se que 65% das alteragdes da variavel de-
pendente (C ) puderam ser explicadas pela variavel independente (Kta.)’
com um nIvel de signlflcan01a de 1%, sendo o coeficiente de correlagao
igual a 0,81 (Oua&ros 28 e 29).

Quadro 28. Andlise da variancia para a funggo estimada de custo unita-

rio de transporte em caminhOes alugados as emprésas

Causa de Variagio . G 8.0 Q. npn
Devida & regressdo 19,5801  9,5801 82,66
Residuo 44 - 5,1000 0,1159

TOTAL 45 14,6801 |

Fontes Informagéo basica. Apéndice 6 A. y
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Quadro 29. Funcho estimada de custo unitdrio de transporte em caminhSes

alugados as empresas

. Vhfiével independente Coeficiente de‘Regressao

(5,)
Kpo = distanocia percorrida por
a R e A .
viagem, em quilometros :
rodados (ida e volta) R 10,0308

Constante (q4) : 0,79 -
Coeficiente de correlagdo (r) : 0,8078
Cooficiente de Determinagio (52) s 0,6525
| Wimero de Observagdes (N) : 46 |

Fqnteé.InformagEo basica. Apéndice 6 A.

A Figura 3 mostra a linha de custo unitario de transporte em caminhSes
“alugados, estimada pela equagdo de regressio do MODELO IV,
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" Figura 3. Linha ajustada de ocusto unitario de transporte da cana em ¢
minh%es alugados as emprésass Cta = 0,79 + 0,0308 K'ba

_ Cta
(wez$ /%)

3,00
2,80]
2,60
2,40-
2,20
2,001
1,801
1,601
1,404
1,201

0,80

0,60- ©
<

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 ,. @

Fonte: Informaglo basica. Apéndice 6 A.
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Considerando o resultado obtido a partir do MODELO IV, verifica-se que
o custo unitdrio de transporte de cana em caminhGes alugados tende a se
elevar em NCr$ 0,31 por tonelada liquida transportada com um aumento de
5 quildmetros na distancia percorrida entre a lavoura e a esteira da u-

sina.

Os démais'fat6res, que podem afetar o custo unitario de transparte em

. caminhSes alugados, ndo inclufdos no MODELO IV, sdo, por exemplo: (a)
as_diferencas no estado de conservacdo nas vias de comunicagdo prinoi;
pais e seounddrias; (b) as diferengas na btopografia do terreno na lavoy
ra; (c) as difcrengas nas condigdes especificas de contrato face as im-

perfeicoes no mercado do servigo de transporte prestado,

44 .3 - Fatores associados aos custos médios por quildmetro. de transpor

te ‘em caminhOes alugados e em ocaminhOes pertencentes as emyrésas

As relagoes funcionais entre o custo médio por quilametro de transporte
de cana em caminhOes alugados e em ocaminhoes pertencentes as empresas,e

as respectivas distancias percorrldas por viagem encontram-se represen-—
tadas no MODEIO V (a) e no MODELO V (b). '

Na equagdo de regressao estimada (Moddlo V (a) ) para o custo médio por
quilometro de transporte de cana em oaminhGes alugados as emprésas, ve-
rificou-se que 58% das alteragdes da variavel dependente (GMta) puderam

) com unm nivel de sig
ta
nificancia de .1%, sendo o coeflclenbe de correlagao igual a 0,76 ( Qua-

" dros 30 e 31). _ ' L
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Quadro 30. Andlise da varifncia para a fungdo estimada de custo médio
. por quilémetro de transporte de cana om caminhBes alugados

as empresas

Causa de Variagao G.L.  S.Q. Q.M. g

Devida a regressio 1 28.336‘ - 28.336 61,87+f
Resfduo 44 . 20.149 458
TOTAL | | 45 © 48.485

Fontes Informagao bééica. Apéndice'6 A

Quadro 31. Funcio estimada de custo médio por quildmetro de transporie

: ~ . BN : HEPN
de cana em caminhoes alugados as empresas

Varidvel independente | Coeficiente de Regressao

,(b5)
1 ' a
X onde Kta = distancia percor-
ta rida por viagem, em quildme- - :
tros rodados (ida e volta), .. 593,8787

Constante (a5)_a‘41,39
Coeficiente de Correlagdo (r) t 0,7645
Coeficiente de Determinagfo (rz)': 0,5845
Nimero de Observagdes (¥) s 46

Fonte: Informag¢io basica. Apéndice 6 A

Na equagfo de regréssao estimada (Modald V:(b) ) para o custo médio

em A . . o L g~ . s A
por quilometro de transporte de cana em caminhoes pertencentes as empre

'sas, verificou-se que 84% das altoragdes da varidvel dependente (CMtn)

) ao nivel do

puderam ser explicadas pela variavel independente ( Kl

. _ ‘ : tp
significancia de 1%, sendo o cocficiente de carrelagdo igual a 0,91 (Qua -

dros 32 e 33).
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Quadro 32. Analise da variancia para a fungdo estimada de custo médio
por qullometro de transporte de cana em oam1nhoes pertencen

tes as empreésas

' Causa de Variagio . G.I.  S.Q. Q.M. ngn
Devida a regressio 1 %K %71 87,22
Resfduo 16 6.348 398

| TOTAL . 17 41.062

Fonte: Infarmagdo basica. Apéndice 6 E,

Quadro 33. TFungdo estimada de custo médio por quilometro de transporio

3 ~ - ~
em ocaminhoes pertencentes as empresas

Variavel independente .coefiCIent?b:§ Regressao

1
K

onde X, = distancia média per-
“tp p &

corrida por viagem em quilOme-— _
¥ros rodados (ida e volta) - , 828,7856

Constante (as) $ 39,26 -

Coeficiente de Correlagio (r) 2 0,9195
Coeficiente de Determinagio (r ) s 0,8455
Numero de QbserﬁaQBes_(N) s 18 '

‘Fontes Informagio basica. Apéndice 6 E.

A Pigura 4 representa as ourvas de ousto médio por quildmetro de trans—
. porte de cana em caminhOes alugados e em caminhoes pertencentes as eIl
 présas, estimadas pelas equagdes de regressao do MODELO V (a) e do MODE
L0 V (b).

)
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Figura 4. Curvas ajustadas de ousto médio por quilometro
‘ do transporte da cana em caminhdcs alugados
(Cmta) o em caminhOes pertencentes as emprésas |

estao assina~
ta

ladas oém ciroulos e as referentes ao CM'bp com
triangulos.

k; - As observagoes referentes ao M

Q

- 39,26}_828',7856‘—?-1—'—-[

, tp
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T an, = 41,39 + 593,8787 'Kia

0

- Fontot Informagao basica. Apéndice 6 A ¢ 6 B,
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Considerando os resultados obtidos a partir do MODELO V (a) e do MODE-
L0 V (b), verifica~se que os custos médios por quilometro de transporte
de ocana nas emprésas tanto em caminhGos aiugados como. em caminhOes pré;
prios tendem a decrescer com o aumento da distancia percorfida por via-

gem da lavoura a esteira da usina.
4.4.4 - Substituigﬁo entre processos

~ Com o objetivo de 1dent1flcar a dlstan01a percorrida por viagem (K )que
vpodera tornar oonvenlente a substituigfo entre o transporte de cana en
caminhGes alugados e em caminhdes pertencentes as empresas, igualaram—

se entre si as fungdes estimadas de ousto médio por quilodmetro de ambos

os processos de transporte como segues

a5 + b5 ¢ = 2 + b T
x : X

Substituindo-se os membros da igualdade pelos valores correspondentes,
. temoss | ’ _ ‘
41,39 + 593,8787 —— = 39,26 + 828,7856 ——
‘ X ‘ x

Inferiu~se, que, quando s&o percorridos 110 quilometros por viagem (ida
e volta), ou seja, oom 55 quildmetros de disténcia entre a lavoura e a
esteira da usina, o ousto médio por quilametro de transporte de cana em
eaminhses alugados iguala~se ao de em oaminhﬁés pertencentes as empré~
sas. A partir dessa dlstanoia, devera ser aconselhavel a utilizagao de
‘transporte de cana em caminhdes pertencentes as emprésas,. visto que’ °
respectivo custo médio por qullometro declina mais rapidamente que aqqé

le em caminhoes alugados, com o aumento da- distincia.

...A..
Cumpre notar, entretanto, que essa distancia encontra-se fora do inter-
valo onde os dados ariginais est3o compreendidos. Por ésse motivo, deow
 vem ser guardadas as devidas restrigOes, ainda mais considerando ser eg

ta distAncia relativamente olevada.




CAPITULO 5

RESUMO E CONCLUSOES
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541 ~ Resumo

\

.0 presente ﬁrabalho teve por principal objetivo reallzar uma analise
comparativacieals uns processos empregados em cada fase da colheita
de cana—de—agucar, procurando identificar os principais fatores assg
ciados aos custos de corte, carregamento e transporte, bem como indi

car as p0551vels vantagens economlcas de substituigao entre os pro-

cespos considerados.

0 tema em apreégo reveste~se de particular intepésse, quando se oconsi
dera o papel preponderante da colheita na determinagao do custo de
produggo da cana~de-agucar e 2 importancia da agro-indistria aguca-

reira para o Brasil, especialmente, para o Estado de Sao Paulo.

0 levantamento de dados realizou—se~através de entrevistas diretas,
mediante preenohlmento de questlonquo, abrangendo-a cultura proprla
das emprésas de 32 "fornecedares" de canz e de quatro usinas, locali

zadas na "Zona Canavieira de erac1caoa? - Munlclplos de~P1raclcaba,

Capivari e Raffard, Estado de Sio Paulo. O perfodo-base para o estu

do foi o referente a safra de 1966/67.

Determinou-se a existéncia ou nZo de diferengas estatisticamente sig

‘nificativas entre: (a) os custos unitarios dos sub-processos de cor—

te manual da ocana "enfeixada na palha', "enfeixada queimada" "s&lta

na palha' e "solta queimada's (b) os cuptos unltarlos de carregamen~

to manual e mecanloo, (c) os custos’ unluarlos ‘dos’ processos associa-

‘dos de corte manual e carregamento9 (d)~os custos médios por qullome'

tro de wviagem com o transporte em camlnhoes alugados e em caminhoes
pertencentes a8 empresas (v1de esquema representativo na p, 105).
0 procedimento estatistico adotado nas oomparagdes (a); (b)e (e) foi

o teste " de Snedeoor@vutilizando o modélo correspondente a um

i
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experimento em blocos incompletos. Con51derando os rrocessos de colhe1

ta como tratamentos e as empreésas abrangidas no levantamento como blo~

cos, analisou-se a existéncia de diferencas 81gn1f1cat1vas entre os trg

tamentos ajustados para blocos,>bem como entre os blocos ajustados paé
ra tratamentos. Na comparag@o restante (d), testou-se o nivel de 51gu
nificénoia'da diferenga inter-processos através do teste "FY, . supondo—
se os eventos oomo inteiramente casualizados, uma vez que cada emprosa
utilizava apenas um dos dois processos de transporte. |

Identificaram~se os principais fatOres associados aos custos dos prooes,

sos de oolheita através de equagSes de regressio, cujos pardmetros fo-
ram:éstimados pelo método dés minimos quadrados. O nivel de 51gn1fioan
cia dos coeficientes de regressdo caloulados foi determinado pelo top-
te "t" de "Studont" e a significancia do ajustamento da regressio pelo
teste "F", As oquagdes propostas Foram as seguintes:

MODELO I (a) e MODELO I (b) - Custos unitdrios dos sub-processos de oor.
te manual

v : 2
Cop = 8y + 0y Xy + 0y X (a)
C =a, +b v o, X2 (v)
sq = %2 ¥ P Xtk (b
“ondes
Cep = custo unitario de corte manual da cana "enfeixada na palha',

em cruzeiros novos por tonelada liquida cortadas;

3

rendimento oultural de cana ocortada "enfeixada na palha, em

e

toneladas liquidas por hectare;




qu = custo unitario de corte manual da cana "solta quelmada", en

cruzeiros novos por tonclada liquida cortadas

1

Xz = rendimento cultural da cana oortada "golta quelmada", em to

neladas 11qu1das por hectare.

/

MODELO II - Custo unitario de carregamento manual

' Pressupondo que o custo unitéfio‘de carregamento manual nao varia com
o volume de toneladas liguidas carregadas, sua estimativa foi feita e
la média ponderada (CPma) dos custos unitarios de carregamento manual

(Cma)' ' . : "

MODELO III - Custo'unitério de caﬁregamento mechnico

ondes

C e = custo unitario de carregamento mecanlco, em cruzeiros novos

por tonelada llqulda camregada,

Tme = volume de produgdo carregad.o mecanlcamente, em toneladas 11

quidag.

€=

[V
[}

MODELO IV - Custo unitario de transpdrte em caminhGes alugados

présas
'cta= g+ By K

ondes
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~

C,, = custo unitario de trasnportc em caminhOes alugados a emyré-

sa, em oruzeiros novos por tonelada 1{quida transportadas

Kta = distancia percorrida por viagem em caminhOes alugados a eme
présa, em quildmetros rodados (ida e volta).

MODELO V (a) e MODELO V (p) - Cuétos médios por quilometro de transpor,

~ . : » ”~e -~ ‘ A
te em caminhoes alugados e em caminhoes pertencentes a empresa.

. .
CMta = ag + b5 Ko (a)

S R ) .
™ = A, 4 D, eee— (b)
+p 6 6 Ktp

ondes

M, = custo médio por quilometro de viagem em caminhOes alugados
©a empresa, em cruzeiros novos por m11 toneladas 11qu1das e

por quilometro rodado;

M, = ousto médio par quildmetro de viagem em camlnhoes perten~

tp .
centes a empresa, em cruzeiros novos por mil toneladas lzﬁ
quldas e por qullometro rodado,
K'bp = distanoia média percorrida por viagem em caminhGes perten~

centes a emprésa, em quilometros rodados (ida e volta).
! .

Os calculos necessarios para a analise estatiética dos dados originais
foram realizados no Centro de Computagao Eletrénica da Escola Superior
- de Agricultura "Iniz de Queiroz" da Universidade de Sao Paulo.
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5.2 - Conclusoes
54241 =" ConclusSes de natureza especifioca

5.2,1,1 - Para emprésas canavieiras oom volume de produgao inferi?r a
6,100 toneladas liguidas produzidas por safra; sera aconselhavel a uti
lizagio do processo manual de-carregamento, por apresentar tal proces~
so um ousto unitario inferior ad do ocarregamento mecanico abaixo daque
le limite: | |

5.2.1.2 ;vE indiferente proceder a despalha da cana éortada enfeixada

e carregada manualmente, quer por meio de fogo quer por meio manual;'
tendo em vista que o ousto unitario de ocorte mamual da cana "enfeixada
na palha' assooiado ao do carregamento manual nao difere significativa ,
mente do custo unitério de corte mapual da cana "enfeixada gqueimada

~associado a0 do ocarregamento manual.

5¢241¢3 = 0 custo unitario de corte manual da cana "enfeixada na palha'
é minimo quando o rendimento cultural se situar em tdorno de 66 tonela~

‘das liquidas por hectare.

5.2.14 -~ Para emprésas canavieiras oom volume de mrodugao igual ou Bu
perior a 6,100 #oneladas 1iquidas produzidas por safra, sera aOOnselhé

vel a utilizagao do processo de carregamento mecﬁnico. fiste processo
apresenta um ousto unitdrio infépior a0 do carregamento mamual acima
~ daquele limite, - ‘ |

5¢2.145 - B indiferente proceder a despalha da cana cortada sélta e oar
regadavmecénicamenté, quer por meio de fogo quer por meio manual, vig

t0 que o ousto unitario de corte mamial da cana "s6lta na palha" asso-

oiado ao do carregamento mecanico nio difere significativamente do cus,

to unitario de carte manual da cana "s6lta queimada" associado ao do

carregamento meodnico.
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.

5.2.1.6 - 0 custo unitario de corte manual da ocana "solta queimada'nao

se apresenta significativamente relacionado com o rendimento oultural.

5020167 -0 custo unitario de corte manual da cana "enfeixada na palha
assooiado ao ousto unitario de carregamento manual nao difere signifi-
cativamente do ousto unitdrio de corte manual da cana "solta queimada'

assoociado ao ousto unitario de carregamento mecanico,

5¢2¢1e8 ~ 0 custo unitério de corte manual da cana "enfeixada queimada"
associado ao custo unitério do carregamento manual & inferior aocs de-,
mais custos unitarios dos processos oombinados de corte e carregamento.
0 ousto ﬁnitério daquele processo & significativamente diferente  dos
custos unitérios de corte manual da cana"s6lta na palhae'solta queims,

o .- A,
da",ambos associados ao custo unitario de carregamento mecanico

5:241.9 - 0 custo unitdrio de transporte de cana em caminhdes alugados
&8 emprésas tende a se elevar em NCr$ 0,30 por tonelada 1iquida trans—
partada'para cada oinco quilSmefros adiocionais percorridos entre a 15;
voura e a esteira da usina. ' /

5.2.1410 - O ousto médio por quildmetro de viagem para o transporte de
cana em caminhOes alugados é significativamente diferente e 1nferlarao

do transporte em caminhOes pertencentes as empresas.

5¢2,1,11 ~ O custo médio por quildmetro de viagem para o transporte de
cana em caminh®es élugados devera tornar-se superiar ao de em caminhos
pertencentes as emprésas, quando a distancia percorrida da lavoura a
esteira da usina ultrapassar 55 quildmetros.
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5.2;2;- ConclusSes de natureza geral

5¢242.1 ~ Corte mamial e carregamento de canas

(a)

(o)

Quando se oonsidera a complementaridade entre os processos de corte
manual e de oarregamento, verifica-~se que a economia realizada oom

o nao enfeixamento da ocana é menor que o aumento de gastos devido

A~ o, P IR
‘a0 uso do carregamento mecanico ao inves do manualj.

’

0 custo unitario de corte manual da cané "enfeixada na balha" tende
a decrescer com um aumento no rendimento\cultural, ate certo nivel,
Por outro lado, o custo unitério de oorte manual da cana “salta.quei
mada", nao se encontra significativamente relacionado com o rendi-

mento cultural. ’

No carregamento mecanico, quando aumenta o mimero de toneladas 1~
quidas oarregadas, o custo unitario d8sse processo diminue, sendo

’ 3 3
os decrescimos marginais cada vez menores.

5424242 ~ Transporte de cana:

(a)

(v)

4 . M ~ -
0 custo unitario de transporte em caminhoes alugados as emprésasqg
contra~se correlacionado positivamente com o aumento da distancia

percorrida por viagem entre a lavoura e a esteira da usina.

No transporte de cana, quando aumenta a distancia percorrlda por
viagem entre a lavoura e a esteira da usina, diminuem os custos me
dios por quildmetro tanto em camlnhoes_alugados como em camlnhoes

pertencentes as emprésas, sendo os decréscimos marginais cada vez

menores.
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| 5.3 — SugestOes vara futuras pesquisass

.‘ ) ‘i A L]
E de se sugerir que em futuras pesquisas fossem incluidos outros aspeg

tos nfo abarocados néste estudo. Entre esses aspectos, destacam-se:

(a)

(b)

anélise mais ampla de todos os rrocessos utilizados na colheita de
oana—de—agﬁcar, no Estado de Sao Paulo. O levantamento incluiria

emprésas canavieiras localizadas nas principais zonas produtoras do
Estado, tanto de propriedade de usinas como de fornecedores e leva,
ria em oonta outros Trocessos nao considerados no presente traba-

lho, isto e, o corte mecanico e os prOCGSSOS de transporte com trg

"tor e carretas, em carrogao e em vagoes. Destacar-se-ia, como pon

to principal; a analise do cusio de ocorte mecanico com a finalida~
de de indioar quais as vantagens sdoio-scondmicas désse  procesgo
nas oondigGes de operagao nas emprésas. A necessidade de tal andm
lise se faz sentir quando se considera que a mecanizdg&o do ocorte
em multo oontrlbuiria para diminuir a variagfo estacional da deman

da de mao—de—obra em empresas oanavieiras.

analise dos processos de. colheita onde pudessem ser controlados,ex
verimentalmente, os fatores destaoados como pr1ncmpa1s responsa~
veis pelag alboeragdes nos regpeotivos custos. Nessc sentido, as
Estagoes Experimentais de Cann~de-Agicar poderlam contrlbuir X

pressivamente na consecugao-de tais estudos.




)
2
m,
=1
8

Ty
m.‘
5



,‘\"\

=114 =

51 Summary

The prlnclpal obaectlve of this study was a comparatlve analJ81s of the
dlfferent processes . employeed in each phase of harvesting sugar oane.
The -principal factors a38001ated with the cost of cuttiang, 1oad1ng and
transporting: were identified. Also, the possible economic advantages

of suostltutlon between the jwocesses were considered.

The subject is particularly interesting when the importance of the cost
of harveéiihg is considered relative to the total cost 6f produding
sugar oane and the importance of the sugar cane‘ihdustry in Brasil,
especially in the State of Sio Paulo.

The data wecre ohtalned through means of direct 1nterv1ews using |
questionnairess The sample included 32 sugar cane growers and faur
sugar cane'mills (the four nills were supplied by sugar cane from both
the mroperty and from other mroperties) located in “he "sugar ocane zone
of Piraoicaba" which includes the Municipios (roughly corresponding to

~oounties) of Plra01caba, Capivari and Raffard in the State of SZo Paulo.

This study refors to the cane harvebted cwrzng +the period of Juno-

‘December 1966,

It was determined whether a significant difference existed between: (a)
The cost per unit (NGr%/T)* of manually harvesting the cane whens the
cane is stripped then ocut and tied in small bundles; wheh the oane is
burned then cut and tied in'small bundles; when the cane is‘strippéd
then»out and pileds; and when the cane is‘burned then cut and piled. (b)
The cost per unit (NCr$/T) of manually versus mechanically loading sugar

canc on trucks. (o) The cost per unit (NCr$/T) of the different

associatod with manual cutting and loading sugar dane. (d) The average

I——"

* A unit refers to‘one ton.. Ton as used here, rcfers to ono not ton of
sugar oane delivered to the sugar mill free of foreign material.
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oost per kilomoter of transporting cane (NGr$/1,000 T/Km) with rented
trucks as oompared with 4rucks owned by the producer. (see the
following schématic presentation)

Schematic‘presentation of the processes considered in the harvesting of

sugar oane

. S : Transportation in
Processes (manual) Loading methods " rucks

Stripping, outting

and bundling .
> MANUAL

Burning, outting :

and bundling

Rented

Owmned

Stripping, ocutting

‘and piling Rented

MECHANICAL

Burning, autt{ng

and piling _Owned.-.

The statistical test used in the comparisons in (a), (b) and (o) was

the Snedecor ."F¥" test using a model ocorresponding to an experiment with
incomplete blooks. The different processes of harvestlng were oonsidered
as treatments and the different producers (sugar mills or cane growers)
.a8 blogkg. The "F" test was used to determine whether a signifioant
differenoe ex1sted between the averages of the treatments, adjusted for

blooks, ahd also the averages of the blocks, adjusted for treatmonts.
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In the other comparison (4) tho "F" test was used to test far significant |
differences befween the processes, considering the data as ocompletely
randomized since cach producer used only one of the two methods of
transportation, - '

The prineipal faotores agsooiafed with the cost of the different
harvesting proocesses were identified by regression cquations whose
parametors were estimated by the method_of least squares. Tho level of
slgnificance of the estimated regression coefficients was determined by
the Student "t" test énd‘the signifiCance of the coefficient of
determination by the "F" test. |

The‘models used weres -

Model I(a) and Model I(b) -~ Cost per unit of manual harvesting.,

. 2 ,
Cop = 8y + Py Xy + 0 Xy (a)
‘ 2
qu = a, + b2 X2 + Cp X2
wheret
Cep = Cost per unit of manually harvesting cane by stripping then

cutting and bundling, in NCr§/T.

Xl = Production of cane harveséed by stripping then cutting and
bundling,in T/ha.
C. = Cost per unit of mapually harVésting cane‘by burning then

cutting and piling, in NCr$ /T,

X, = Production of cane harvested by burning then cutting and
piling, in T/ha.
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i

Model II.~ Cost per unit for manual loading.

It was assumed that the cost per unit for manual loading does not vary
with the number of tons‘loaded; therefore, the ecost was determined by
. the weighted average cost per uﬁitl(CPma) for loading manually, in
NCr$ /T loaded. ~

Model III ~ Cost per unit for mechanical loading.

Cme=a3+-b3 T

me

sheres

C,o = Cost per unit for mechanical loading, in Nees /T,

T e = Santity of cane loaded mechanically, in tons.

Model IV - Cost per unit for transportation with tfucksbren%ed by the
producer, '

cta =yt b4 Kta
wheres

. Cta = Cost per unit for transportatlon w1th trucks rented by the

producer, in NCrj /T transported.

Kta = Distance travelled per trip with trucks rented by the
producer, in kilometer travelled (round trip).

Model V(a) and Model V(b) - Average cost per kilometer for'transpartation
using rented trucks and trucks owned by the producer.

‘ g 1.

M, = ap + by === (a)
,té 5 > Kta C

(M, = a, + b, ——— (v)
tp 6 6 K :

tp
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mta = Average cost per kilometer travelled with trucks rented by
the producer, in NCr$/1,000 T/Km. '

CMtp = Average cost per kilometer travelled with trucks owned by
the mroducer, in NCr$/1,000 T/Km.

Kté = Average distance travelled per trip with trucks owmed by

the producer, in kilometers travelled (round trip).

The caloulations necessary Por the statistical analysis of the data were
made in the Electronic Computer Center at the Escola Superior de Agri-
. cultura "Luiz de Queiroz", Sao Paulo State University.

5.2, Conolusions
542414 Specific conclusions

| 5¢241lele For cane gfowers with a physical production of less than
6,100 tons per harvest,'it is recommended that they use manual loading
because,this process results in a lower cost per unit than mechanical
loading. |

5¢2¢1le2. The cost per unit of manual harvesting of cane byistripping
then outting, bundling and loading does not differ significénfly from
cane harvested manually by burning then cutting, bundling and loading.
5.2.1e3, The per unit ¢ost of manually harveéting»sugar cane by stripping

 then cutting and‘bundling is loast when the yield is about 66 tons per
hoctare,’ | :

502.1e4+ For cane growérs with total ﬁroduéfion‘equal to, or greater
than, 6,100 per,harvesf, it is recommended that they mecanically load
the ocane because this method results in a cost per unit less than manuai
loading. o
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H5e2ele5e The'cost per'uhit of mechanically‘loading oane‘whiéh has been
strippedgﬁcut and piled doos not differ from mechanically loading cane
which has'been burned, cut and piled. |

5¢2¢1e64 The cost per unit of;maﬁually harvesting burned cane is not
related significantly to the yield of cane.

5.2+1.7. The cost per unit of manually harvesting, bundling and loading
unburned cane is not significantly different from the cost per unit of

manually harvesting and mechanically loading burned cane.

5¢2,1.8, The cost per unit of manually harvesting, bundling and loading
‘burned cane is the least cost method for harvesting and loading of the
four methods studied and is significantly different from the oost per
unit of mechanically loading piléd\cane5 either burned or unburned.

v

5¢241¢9. The cost per unit of transpcrtihg cane with rented truoks
increascs by NGr$ 0.30 per ton transported for each additlonal five
kilomotors travelled betweon the field and the mill. ‘

‘5.2 1 10, The average cost per kilometer of transparting cane with
rented trucks is significantly less than the average cost of using
trucks owned by the producer.

542e1411l. The average cost per kilometer for transporting oané with
rented trucks becomes greater thén the average cost for using privately
owned. trucks when the distance to the sugar mill is greater than 55
‘kilometers.

5:2.24 QGeneral conclusions

5242414 Manual harvesting and loading of sugar cane:

(a) When the processes of manual harvesting and loading are oonsidered
complimentary, it is'evident that the savings realized from not bundling
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is less than the added cost of loading mechanicaliy instead of manua}ly.

(b) The ocost per unit of manually harvesting unburned cane tends to
decreasoc as thevproduction per hectare increasesyat least to a certain
level. On the other'hand, the cost per unit of manually harvesting
burned cane is not significantly related to the per hectare level of
production. ' ’ | o

(c) The oost per unit of mechanically loading cane decreases as the

volume of cane loaded increases, however, at a diminishing rate.

5:242:2, Transportion of éugar cane.

(a)fThe cost per unit ‘of rented'trucking is positively correlated with
the inarcase in the distanoce between the sugar fields and the sugar mill,

(b) Transportation costs per kilometer, whether with rented or pfivately
owned trucks, decreases with an increase in distance travelled, however,

at g diminishing rate.
53, Suggestions for future reseach

In oonsideration of the economic importance of the harvesting of sugar
canc, tho following'aspects, not included in the present stﬁdy, are

suggested for future research.

5.3.1.'A4more inclusive analysis of all the possibie processes utilized
in the harvesting of suéar céne in the State of Sao Paulo. This stﬁdy
should include sugar farms located in the principal cane producing arocas
of the stato, including both properties ﬁhich are part of sugar millsA
as well as private farms, and should take into account other proccsscs
not considered in the prescnt study. For example, mechanical harvesting

and othor process of transporiation such as tractor and wagon, ox cart
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-and dump carts should be considered. The principal focus should be

on the analysis of mechanical harvesting, with the objective of |
doliniating the social-economic advantages of this process within the
specific conditions of the farm enterprise. The necessity of this type
of analysis is more evident when one considers the7contribution ‘
mechanioal harvesting can make to diminish the scasonal variation in

the domand for labor on sugar farms.

5¢3.2., An analysis of the harvesting processes where the important
faoctors affecting differences'in‘the costs of thesec prodessesndquld be
exporimentally controlled. Sﬁgar cane experimont stations may be able
‘to contribute %o this typo of a study. o
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A. Muniofpio de Piracicaba , Estado de Sao Paulo, Safras 1956/57 a. 1965/66

ey,

Agucar Participagao Alcool Participacao
Safr (1000 sacas Porcentual ’ (1) Porcentual na
aira de 60 kg) na Produgao Produgao
Paulista Pgulista
1956 /57 1.195,8% 9,14 8.296,9 8,78
1957/58  1.454,68 8,09 18.793,7 9475
1958/59 - 1.453,54 5569 19.878,7 8,48
1959/60 1.763,26 8,43 - 18.,405,8 7,42
1961 /62 1.885,52 7499 16.333,0 Ty
1962 /63 1.619,06 6,74 13.712,9 7421
1963/64 1.43%,59 6,15 10.658,5 4,24
1964 /65  1.496,78 5458 7.800,9 3599
1965/66  2.706,15 6443 23.262,8 5,80

¥ Usinas »rodutoras: Costa Pinto, Modelo, Monte Alegre, Piracicaba e San-
to Antonio S.A.

Fonte: Instituto do Agucar e do flcool. Delegacia Regional em Sao Paulo.

B. Municipios de Capivari e Raff

ard”, Bstado de Sio Paulo, Safras 1956/57

a 1965/66. '
Agucar Participacao £1cool Participagao
Safra (1000 sacas Porcentual - (k1) ' Porcentual na
de 60 kg) na Produgio ' Produgao
- Paulista Paulista
1956/57  1.271,99 9,72 4.312,8 4,56
1957/58 719,18 4,00 10.115,1 5,25
1958/59 997,50 3590 11.188,9 44,77
1959/60 848,16 4 406 12.485,2 5404
1960/61 965,48 4,03 10.989,1 4,17
1961/62 961,38 4,07 7459047 3,50
1962 /63 971,40 4,04 6.757 4 3,56
1963 /64 848,15 3,64 8.038,3 3,20
1964 /65 . - 961,09 3458 6.391,4 3,27
{965/66 1.606,57 3,82 12.871,8 3,21

% Usinas mrodutoras: Bom Retiro, Santa Cruz S.A.,lsao Bento e Raifard.

Fontes Instituto do Agicar ¢ do £lcool. Delegacia Regional em S&o Paulo.




APENDICE 2
Cana moida proveniente da cultura pqé
rria de usinas e  seus acionistas e
de "fornecedcres", Municipios de Pi-
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de Szo Paulo, Safra 1966/67.
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A. Municipio de Piracicaba, Estado de SZo Paulo, Safra 1965/66.

. " Participagao K Participagao

Safr: "Fornecedor Porcentual Usina Porcentual

atra () na Produggo (%) na Produgao

dos Municipios dos Munieipios

1956 /57 408.587 76,26 339.025 23,74
- 1957/58 570.186 55,78 431,992 44 ,22
- 1958/59 680.407 51,55 639.482 48,45
1959/60 " 634 .066 56,95 479.276 - 43,05
1960/61. 674 .395 51,26 563.300 48,74 -
1961 /62 565.019 49,26 581.895 50,74
1962/63 515,921 49445 5274376 - 50,55
1963 /64 532,978 56595 402,874 43,05
1964 /65 449.588 46,36 520,077 53,64
1965 /66 1.153.8% 67,23 562 +396 32,77

* Usinas jwodutoras: Costa Pinto, Modelo, Monte Alegre, Piracicaba e San-
to Antonio S.A. ' ‘

Fonte: Instituto do Aciucar e do £lcool. Délegacia Regional em Sao Paulo.

B. Municipios de Capivari e Raifard. Estado de S3o Paulo, Safra 1966/67

- : " Participagao . % Partiocipagao
Safra "Fornecedar Porcentual Usina 'Porcentuag
(t) na Produgao () na Produgao

A ‘ _ dos Municipios dos Muniocipios
1956 /57 167.480 42,07 230.610 574593
1957/58 - 258,236 54,17 218.4 36 45,83
1958/59 372.009 53458 1322.230 46,42
1959/60 - 310.%1 52,67 279.052. 47,33
1960/61 313.403 49,19 © 323.695 - 50,81
1961 /62 253,505 42,42 ¥3.962 57,58
1962/63 358,157 57522 267.768 42,38
- 1963/64 276.027 50,44 271,150 49,56
- 1964 /65 303.251 48,717 - 318.508 51,23
3 }965/66. 529,962 52,72 475.263 47,28

% Usinas produtoras: Bom Retiro, Santa Cruz S.A., Sao Bento e Raffard.

Fontes Instituto do Agucar e do flcool. Delegacia Regional em Sao Paulo.
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Volume total de produgio das emprésas
canavieiras, Municipios de Piracica-
ba, Capivari e Raffard, Estado, de
S@o Paulo, Safra 1966/67
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Volume total de produgao das emprésas canavieiras,

Municipios de Capivari e Raffard " Municipio de Piracicaba
R
1 15,495,980 17 6,965,570
2 115.200,000 18 4,684,770
3 11.450,322 | 19 | 2,426,542
4. 11.3%49,629 20 1.4 31,053
5' ' ~ B.650,698 . T 21 819,381
6 : 6,520,464 22 718,250
7 6.025,426 23 515,051
8 4,660,039 1o | 400,000
9 3.496,324 25 381,195
10 3.483,826 26 389,638
11 3.419,240 27 339,929  °
12 3.030,616 28 896,756
13 2,695,146 29 237,304
S 1 2,480,991 ‘ 30 o 212,874
15 3,050,000 3 159,384
16 2,596,431 32 4,828,280
103.605,132 B 168.436,830
' » - .94.608,008
’ 3 123,028,560
36 5 33,122,890
| 352.636,695




APENDICE 4

Corte de cana~de-agucar, lMunicipios
de Piracicaba; Capivar{ e Raffard,Es
tado de Sao Paulo, Safra 1966/67




A. Custo tmitario dos respectivos sub-processos de 6brtevmanﬁal. Cana "en |
' feixada na palha (Cep)’ "enfeixada queimada' (Ceq), "solta na palha
3y e A ' 3 s 3 . , :
(Csp) e "sdlta queimada (qu).

— c G C e
presa ep eq B8P : . 8Q,
(wee$/t)  (Werd/4), o (wer$/t) o (wee /t)
1 . 0,74 0,54
3 1,06 0,66
4 1,05 0,51
) g 1,22 ’ 0,51
6 1,30 1,20 0,495
7 1,40 1,04 0,75
8 1,30 ' AR
9 1,200 - . 0,85
10 1,10 » 0,467
11 * 1,23 ‘ 0,99
12 - 1,30 1,25 1,10 , 0,63
13 : . 1,04 = ‘ 0,83
14 1,10 _ : : 0,87
15 1,10 10,52
16 1,35 o 0,90
17 1,44 1,11
18 1,26 1,14
19 1,57 :
20 1,%4
21 1,24
22 1,30
23 1;55 ’
24 1,59
25 1,30
26 1,65
27 1,77
29 1,40
30 1,35 .
31 1,62 . o
32 © 1,36 1,11 N A
\ 33 1,59 1,03 0,95 - - 0,67
% 1,43 1,16 :
35 0,97 0,465
36 1,22 1,06 0,51
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B. Raizes quadradas dos valores de custo unitario dos sub-prooessds de
corte manual, ’

"ep .
Fmpreésa S —— .
(\]N(:nsis/t ) . CN\Fee$/v ) (\Incrss/t ) A(\]ITGriB/t )

1 o : . 0,8602 0,738 |
2 1,1916 | _ , 0,7937 ]
3 o : 11,0296 0,8124 )
4 1,0247 ’ 0,7141 - %
2 e | 1,1045 0,741 |
6 , 1,1402 ’ 1,09% 0,9747 5
7 1,1832 A 1,0198 T 0,8660
9 ‘ . 1,09% - 0,9219

10 | o 11,0488 . , 0,8185

11 o 1,1090 0,9950

12 1,1402 1,1180 1,0488 0.,7937

13 1,0198 ' ~ 0,9110

14 1,0488 - 0,9327

15 , : 1,0488 0,7211

16 1,1619 o ' 0,9487

17 1,2000 1,0536

18 1,1225 1,0677

19 ~.1,2530

20 1,2410

21 1,1130

22 1,1402

23 1,2450

24 . 1,2610

25 1,1402

26 1,2845

27 1,3304

29 1,1832

30 1,1619

31 1,2728 o

32 1,1662 1,0536 ‘ .

33 1,2610. 1,049 10,9747 0,8155

W % 1,1958 1,0770. ’
3% 0,9849 - - ' 0,8062
36 1,1045 1,0296 - | 0,7141

Média gerals m = 1,043l
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C. Rendimento oultural de cana oortada “enfeixada na palha® (Xl) e "aolta
queinada' (X2) ' ,

L - Xy X
Fpresa (%/ha) (t/ha)

1 o 41,909
2 62,373 | 37,747
4 - 86,821
5 43,737
6 46,319
g 52,527 61,635
9 | 49,086
10 | 554499
11 45,804
12 : :
13 37,828
14 ~ 51,240
15 ' 67,982

16 40,602 43,318
18 :

19 29,931

20 63,930

2l 48,370

22 58,780

23 42,566

24 33,058

25 43,982

26 32,200

27 28,093

28 534055

29 M 4922

30 42,644

31 18,817 |

32 36,762 .

g{% 38,4419 52,549

35 ’ _ , 63,700

\ 36 48,880 - 48,883 \




APRENDICE 5

Carregamento de. cana-de-acicar, Mu-

nic{pios de Piracicaba, Capivari e

Raffard, Estado.de Sio Paulo, Sa-
fra 1966 /67
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‘A, Carrogamento manuale Toneladas carregadas (Tma),custo unitario (Cma),

ousto total por emprésa (CTma) e custo unitario ponderado (CPma)'

~ ' C’I‘ C
Empresa ma ~“ma ma
(t) (Ner$) (ver$ /t)
2 4,000,000 1.112,00 0,28
6 500,000 100,00 0,20
7 253,000 74438 0,29
8 300,000 99,00 0,33
10 1,872,169 771,33 0,41
12 303,000 48,64 0,16
13 681,000 169,57 0,25
14 600,000 144,68 0,24
16 363,546 58,89 0,16
17 6.965,570 835,87 0,12
18 4,684,770 515,32 0,11
19 2,426,542 - 358,80 0,15
20 1.431,053 170,29 0,12
21 . 819,381 99,96 0,12
22 718,250 86,90 0,12
23 515,051 92,71 0,18 -
24 . 400,000 48,00 0,12
25 381,195 65,02 0,17
26 . 389,638 4 455 0,24
27 339,929 % ,39 0,16
28 896,756 115,68 0,13
29 237,304 37,917 0,16
30 212,874 - 28,95 0,14
31 159,384 26,% 0,17
32 4,828,280 1.400,20 0,29
33 19,469,880 6.619,76 0,%
# 58.383,999 33.135,10 0,57
35 - 6,911,700 2.137,57 0,31
36 5.406,316 643,35 0,12
L O 49.105,82 :
P o= = 0,39

T - 124.450,587
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e

. B. Canregamento mecénico.~ Coﬁposiéﬁo do cuéto fixo anual (CFme)' Trator

e Carregadeira.

. ‘TRATOR o
Bpors  Velor Estimado Anos de  Depreciagdo Juros Custo Fixo
I8 ge Revenda(M,)  Vida M,  (M,°0,12) Amual . (CF, )
sa t il ‘ (,At ) t b
(Nmﬁ)‘ (&) ,(N£$) (Ner$) (Wars)
1 13.000,00 7 '1.857,14 1.560,00 3.417,14
1 14,000,00 8 1.750,00  1.680,00 3+430,00
2 12,000,00 7 1.714,28 1.440,00 3:1%,28 -
3 6.,000,00 5 1.200,00 720,00 1,920,00
4 6,500,00 6 1.083,33 180,00 1.863,33
5 ,12,000,00 7 1.714,28 1.440,00 3:154,28
6 9.000,00 5 1.800,00 1.080,00 2,880,00
T 6+,000,00 8 750,00 720,00 1:470,00
9 6.000,00 4 - 1.500,00 720,00 2:220,00
10 14 ,000,00 8 1.750,00  1.680,00 3.4 30,00
11 8,000,00 5 1,600,000 960,00 . - 24560,00
12 8.000,00 5 1,600,00 960,00 2:.560,00
13 3.,000,00 3 1,000,00 360,00 1,360,00
14 7.000,00 6 1.166,67 840,00 2.006,67
15% 84500,00 7 1.214,28 1,020,00 2:23%,28
16 9:000,00 5 1.800,00 1.080,00 2,880,00
33 2,500,00 3 833,33 300,00 1;133,33
33 2,500,00 3 833,33 300,00 1,133,33
33 2, 500,00 3 833,33 300,00 - 1,133,33
33 2.500,00 3 833,33 300,00 1:133,33
33 6.000,00 5 1.200,00 720,00 1:920,00
33 6.000,00 - 5 1,200,00 720,00 1:920,00
33 6,000,00 5 1.200,00 720,00 '1,920,00
33 6.000,00 5 1.200,00 120,00 . 1,920,00
35 8.000,00 5 1.333,33 960,00 2:293,33
35 7:000,00 5 1.400,00 840,00 2:,240,00
36 15,000,00 6 2,500,00 1.800,00 43300,00
36 15,000,00 6 2,500,00  1.800,00 4 ,300,00
*o carregamento megénico na’empresa n? 8 foi realizado com a mesma maquina
utilizada na empresa n® 15.
A
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B. (Contimuagao)

: CARREGADEIRA _
Enops  Velor Estimado  Anos de Depreciagao ~  Juros Custo Fixo
= de Revenda(M ) Vida . =~ M ‘ (M _+0,12)  Anual(CF )
sa C "[j"bil o ( Ac s - C c’
(Waes) (Ac) ' (chm : (wer$) (wer$)
1 © 3,500,00 6 583,433 420,00 .1:003,33
1 4 ,000,00 7 571,43 "~ 480,00 1,051,43
2 6,000,00 8 750,00 ‘ 720,00 1.470,00
3 2:500,00 5 500,00 300,00 - 800,00
4 2,500,00 5 500,00 . 300,00 - 800,00
-5 6.000,00 8 - 750,00 ¢ 720,00 1:470,00
6 6.000,00 8 © 750,00 720,00 1:470,00
7 4,000,00 7 571,43 480,00 1,051,49
9 4 ,500,00 10 450,00 540,00 990,00
10 6.000,00 12 500,00 720,00 1.220,00
11 34500,00 7 500,00 . . 420,00 * 920,00
12 6:400,00 12 533,33 768,00 - 1;301,33
13 - 5.373,00 13 413,31 . 645,00 1,058,31
14 4,000,00 10 - 400,00 - . 480,00 880,00
15 3:600,00 6 600,00 .~ . 432,00 1,032,00
16 3.500,00 9 388,89 - 420,00 ° 808,89
33 5:000,00 6 833,33 600,00 839,33
33 5:000,00 6- 833,33 - 600,00 839,33
33 5.000,00 6 833,33 600,00 839,33
33 5000, 00 6 833,33 600,00 839,33
33 5.000,00 6 833,33 600,00 839,33
33 5:000,00 6 833,33 600,00 . 839,33
33 5+000,00 6 833,33 - 600,00 839,33
33 5+000,00 6 833,33 600,00 833,33
35 4,000,00 7 . 571,43 480,00 1:051,43
35 6:400,00 12 533,33 768,00 1.301,00
35 1,000,00 4 250,00 120,00 370,00
35 1,000,00 6 166,67 , 120,00 286,67
36 4 ,000,00 7 571,43 - - 480,00 1,051,43
36 4,000,00 7 571,43 480,00 1.051,43
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E. Carregamento. Raizes quadradas dos valores de custo unitario de 0arre

gamento manual e mecanico.

A N Cma-ﬂ | | TN Cme |
Enpresa '
(Nryees/+ ) ( \INce$/t )

1 0, %487
2 0,5292 - 10,8485
3 0,7211
4 0,6928
5 3 ' 10,9695
7 0,5385 0,9950
9 ' 0,9592
10 0,6403 1,3964
11 1,0050
12 : 0,4000 1,2450
13 0,5000 . 1,1958
14 0,4899 1,3229
15 0,7810
16 0,4000 - 1,2450 -
7 . 0,464

18 0,3317

19 - 0,3873

20 0,464

21 0,464

22 0,464 .

T 23 - 00,4243

24 0,464

25 0,4123

26 0,3742

27 : 0,4000

28 0,3606

29 . - 04,4000

30 0,3742

31 T 0,4123

32 - 0,5385 , :
33 ‘ 0,5831 . 0,6633
H 0,7550 .

35 - 045568 . 0,648
6 - 0,3464 " 0,8185

Média gerals n = 0,6447
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F. Raizes quadradas ‘dos valores de ousto unitdrio das operagbes de oorte g
manual e carregamento associadas. i
' i
Emprésa C + Cma \ Ceg_"' cma - l Csp + Cme . l qu+ cme :
o ey |
( \r Ncrc&s/t ) N wees/s ) ( NCr$/+ ( \s mer$/t )|
1 1,2806 1,2000 :
2 11,3040 1 1619
3 - 1,2570 1 0863
4 1,2369 Y 9958
5 ‘ 1,4697 Lzmz
6 1,2247 1,4422 1,3528
T 1,3000 ; 1,4248 1,3191
8 _ 1,2767
9 _ 1,4560 1,334 .
10 1,2288 1, 15186
11 : o 1,4967 ,4122 .
12 1,2083 11,1874 1,6310 1,4799 !
13 1,1358 o 1,5033 i
14 1,1576 1, 16186 X
15 - 1,3077 1 0630 i
16 1,2288 1, 5652 |
17 1,2490 1,1090 |
18 1,1705 1,1180 |
19 1,3115 y
20 1,2870 I
21 1,1662 : o
22 1 1916 o
23 : ,3150 |
24 1,3077 i
25 1,2124 I
26 11,3379 i
27 1,3892 I
28 1,3000 &
29 1,2490 :
30 - 1,2207 ' 5
31 - 1,3379 e i
32 .1,2845 1,1832 DR o |
33 1,3892 1,1705 1,1790 1,0536 |
# 1,4142 1,3153 k o
35 ' © 1,134 1,044 i
36 11,1576 11,0863 1,0863 [
"Meédia gerals ﬁ 1 42758 .




APENDICE 6

Transporte de cana-de-agucar, Munici-
piog de Piracicaba, Capivari e Raffard,
Estado de Sao Paulo, Safra 1966/67




A. Transporte com caminhdes alugados as Emprésas. Custo unitario (C'ba)’ r
 custo médio por quilémetro (CM'ba)’ distancias percorridas por viagem g
(Kyy) | |
. ~ Custo Unitario Quilometros por Custo Médio por quilome- 3
Emprésa . (‘C'h ) : Viagem - " tro de viagem o
| X (®) (o) |
(aeg/+) e i i
| (¥Cr$ /1000 +/km) | i
3 1,48 _ .10 148 :
3 1,56 . 13 120 mis
4 1,32 ; 16 . 82 |
4 1,80 " 4 75
4 1,56 20 78
8 2,00 24 83 ¥
8 2,70 .+ 50 54
8 2,62 47 56 !
15 2,00 24 83 i
15 1,70 24 71 i
17 2,00 40 ' 50 |
17 2,20 52 42
17 3,00 66 45
17 2,28 46 48
18 1,89 16 118
23 1,12 8 140 ‘
24 2,08 20 104 ,
26 - 1,56 14 111 o
27 1,30 12 108 :
28 1,70 24 71 b
30 1,30 12 108 L
31 1,50 12 125 Ik
32 1,66 36 46 gl
32 1,48 28 53 S
32 3,00 60 50 O
32 2,00 48 42
32 1,% 36 43 e
33 0,60 5 120 SE
33 0,90 15 60 I
33 1,14 25 46 S
33 l, 53 35 44 a
33 1,14 24 48 .
%, 0,83 14 59 il
% 1,30 % 38 .
% 0,92 20 46 i
% 1,38 % 40 b
k3 0,74 -8 92 5
A 1,00 21 48
35 0,71 5 142
35 1,14 15 76 N
35 1,40 25 56 o ’
35 1,74 26 67 .
- ‘ lil|
' (-
A
.
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B. Transporte com caminhOes pertencentes as empresas . Composigao do cus-

to fixo anual (CFP),

_ Valor Esti?ad§ Anos de Depreciagao Juros Custo Fixo
Empre . de Revenda(M Vida - M . Anual
88, T Gil —=>) (1,°0,12) (cF_)
(were$) (4p) “p P
: : ‘ (wers) (wers)
1 5,000,00 3 1.666,67 600,00 2.066,67
1 ' 5.000,00 3 1:666,67 600,00 2.266,67
1 - 6,000,00 4 1.500,00 720,00 2,220,00
1 ~ "7.000,00 5 1:400,00 840,00 2.240,00
1 . 8.000,00 6 1.333,33 960,00 2.293,33
1 10,000,00 11 909,09 1.200,00 2.,109,09
1 10:000,00 11 909,09 1.200,00 2.,109,09
2 12,000,00 12 - 1:000,00 1.440,00 2.440,00
2 12:;000,00 12 ©1.000,00 1.440,00 2.440,00
2 11:000,00 n 1.000,00 1.320,00 2.320,00
2 6,000,00 T ‘857,14 720,00 1.577,14
2 5:.000,00 5 1.000,00 600,00 1.600,00
5 9.000,00 3 '3,000,00 1,080,00 4 ,080,00
5 105000,,00 11 909,09 1.200,00 2.109,09
5 114000,00 12 916,67 1.320,00 2,236,67
6 5400000 5 1.000,00 600,00 1.600,00
6 6:000,00 9 . 666,67 720,00 1.386,67
6 3+000,00 1 34000,00 360,00 34360,00
7 4,000,00 4 1,000,00 480,00 1.480,00
T 4 000,00 3 1.333,33 480,00 1,813,33
9 4 ,000,00 5 800,00 480,00 1.280,00
9 8:000,00 - 11 127,27 960,00 1,687,217
10 5.500,00 2 +275,00 660,00 935,00
10 11.000,00 11 1,000,00 1.320,00 2.320,00
11 11:000,00 11 '1,000,00  1.320,00 2,320,00
11 4,500,00 4 1:125,00 50,00 1.665,00
12 3,000,00 3 1.,000,00 360,00 1,360,00
12 8.000,00 11 727,27 960,00 1.687,27
13 3.000,00 3 1:000,00 360,00 1.360,00
13 3.000,00 3 1.000,00 360,00 1.360,00
14 10,000,00 12 833,33 1,200,00 2.033,33
16 5+000,00 6 833,33 600,00 1.433,33
19 - 6.,000,00 5 1:200,00 720,00 1.920,00
19 3.000,00 3 360,00 1.360,00

1.000,00




B. (Continuagao)
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jo——

. Valor Estirzladg Anos de  Depreciagao Juros Custo Fixo
Empre de Revenda(M Vida M ' . Amial
sa ) L 1% B R (——A‘P—) (-Mp 0,12) (CFP)
(wews) (&y) (rees) (Nee$)
20 12,000,00 12 "1.000,00 1.440,00 2.440,00
21 9+000,00 8 1,125,00 1,080,00 2,205,00
22 6.500,00 8 -812,50 780,00 1.592,50
35 2,000,00 1 2,000,00 24.0,00. 2.240,00
35  4.000,00 6 666,67 480,00 1.146,67
35 5.000,00 7 714,29 600,00 1.314,29
36 5.000,00 3 1.666,67 600,00 2,266,67
36 5,000,00 3 1.666,67 600,00 2.266,67
36 6 .000,00 5 1;200,00 720,00 1.920,00
36 6 .000,00 5 1,200,00 720,00 1.920,00
36 7.000,00 6 1.166,67 840,00 2.,006,67
36 ~7+500,00 7 1:071,43 900,00 1.971,43
36 12,000,00 9 1:333,33 1.440,00 24773,33
3  12,000,00 9 1.333,33  1.440,00 24T773,33
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C. Transporte com caminhGes pertencentes as empresas.Custo "fixo-safra

: (CFSP)
Numero - Custo Fixo Anual Quilémetros to  Custo Fixo Safra ||
Emprésa o thaes (CF?) ta;s z:%;ios (CFSP) | ’ﬁ
min | (Nerd) a(Ks) | - (wee$) |
1 7 ~ 15.504,85 31260 8.193,14 :Q
2 5 9.897,14 36464 6.281,82 |
5 3 8.425,76 32576 4 .667,98 ﬂ
6 3 6.346,67 15536 - 4.287,04 .
7 2 3.293,33 4086 1.882,03 i
9 2 2,967,271 9182 ) 1.695,64 g
10 2, 3.255,00 57136 1.322,85 i
11 2 3.985,00 - 11025 2.061,69
12 2 3.047,27 9236 1,306,13
13 2 2.720,00 %98 848,15
1% 1 2.033,33 . 4428 - 1.161,%0
16 1 1.433,33 ‘ 2352 . < 819,04 |
19 2 3.280,00 2392 290,58 !
20 1 2.440,00 3386 1.529,97 &
21 1 2.205,00 3706 | 1.260,10 i
22 1 1.592,50 1566 415,64 |
39 3 © 4.,700,96 17350 4.700,96 ‘
36 9 17.898,10 57240 . 17.898,10 i
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E. Tra.nsi?br'be oom caminhdes p’ertericentes‘és empresas Custo médio por qui-
| 1ometro (CM'bp) e distancias percorridas por viagen (Ktp)' ‘ ‘
!
.. Custo Unitdrio - Muildnetros por Custo Médio _;bo:cj quilo- ‘
 Empresa : (Ctp) ~ Viagem . metro(%;J V:;agem‘ }
. (Ncr$/fj e (Ktp) (NCr$/lggo +/km)
1 L% 1 162 |
2 1,40 / EE R TR - 88 %
5 1,44 4 6o o
6 1,42 S uw 101 |
7 0,93 4 | 232
9 1,25 : 18 69
10 1,22 Cepgei 102
11 1,38 e o 63 - L
.1 1,61 19 ‘ 85 ,}}1‘
13 1,16 o 8 RO 145 |
% 0,90 12 5 ‘ 1
16 1,06 . ‘ 6 ‘ K o 177 1§,
19 1,38 e  8 | S o1 | H
20 1,60 - 20 ‘ 80 | .
21 2,68 B | 9 i
22 1,42 B T R | 79
35 1,56 o EEEE P T
1,50 - 25 , 62
: |
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F. Rafzes quadradas dos valores de custo_médio por quilometro de, transpor-
te em oaminhOes alugados e em caminhoes pertencentes as emnpresas.
. Mg . CM‘bP |
Empresa oo ' + . Empresa , ! i
A \lnm/looo.t/m-) | ( \lNCrss/looo t/m ) |
3 19,6954 o2 9,3808 |
3 10,9545 5 757460 o
4 o 9,05%.... - - 6 . .- 10,0499 |
4 8,6602 7 15,2315
4 8,8318 9 -8,3066
8 9,1104 10 10,0995
8 | 7,485 11 75,9372 _ |
8 , - 754833 12 - .9,2195 }
15 8,4262 ' 14 K 8,6602 !
7 _ 7,0711 16 13,3041
17 6,4807 . 19 13,1149
17 6,7082 ) 20 8,944 3
18 v ' 10,8628" 22 8,8882
23 ' 11,8322 . 35 10,5357
24 v 10,1980 36 ‘ 7,8740
25 11,8322 ’ _
26 10,5357 |
27 10,3923
28 8,4262
30 10,3923
3l 11,1803
32 6,7823 |
32 7,2801 |
32 7,0711
32 6,4807 i
32 6,5574 ,
33 10,9%45 !
33 7,7460
33 6,7823 |
33 6,6332 !
33 6,9282 |
34' ’ 7,6812 “\
# 6,1644 ¢ |
L% 9,2195
A 6,7823 |
S H® 6,3246 i
Y 9,5917 |
# 6,9282
35 11,9164
35 8,7178 |
35 7544833
35 6,8556
35 | 8,18%4 . ‘
Média geral: m = 8,9953 , '
f
"1‘_“




APENDICE 7

h Voiﬁ’mé de produgao t;ﬁ'azispor'bad.o por

'via.ge'm, Municipios de-Piraoicaba,Ca

pivari e Raffard, Estado de Sao Pau~
| lo, Safra 1966/67
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- Volume de produgao transportado por viagem. Cana "enfeixada" e cann

‘"goltal,
Cana "enfeixada" —__Cana "s0lta"
A Toneladas liquidas por Al " Toneladas liquidas
Empresa Viagem : Emprgsa por Viagem
(t/viagen) : (t/viagen)
2 . 7414 1 5 %9
6 6,849 2 6,500
T 64500 3 6,919
8 7,500 4 6,626
10 , 7,285 5 6,504
12 : 6,204 - 6 6,044
13 7,021 7 6,500
14 7,500 8 6,500
16 74419 9 .. 6,829
17 | 8,147 10 7,293
18 - 8,822 11 6,978
19 8,116 | 12 S 6,184
20 8,418 13 6,476
21 8,19 SR VR 6,505
22 8,256 - 15 6,897
23 ' 8,307 16 : 6,510
24 _ - 8,000 . 33 75935
25 : ' 6’567 35 : 7’981_
26 79352 36 ' , 74667
27 o 6,180 - |
28 7,749
29 ' 75655
30 , 79340
31 55903
.32 . 7,928
33 | 75696 .
% 64437
35 - T4233
36 7,668




APENDICE 8

Férmulas utilizadas para obtengio dos

~'parametros'a3 e b3 do MODELO IIT
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Férmulas utilizadas para obtengio dos pgrametros ayeb

3 do MODELO IIX.

3
Sendo as variaveis designadas pelos simbolos:
T =-.;Zi'= Volume de produgao carregada mecanicamente por empreésa, em cru~
‘ zoiros -novos por tonelada liguida carregadas

Co = Y3 = Custo unitario de carregamento mecanico, em cruzeiros novos por .

tonelada 1lfquida carregada;

= X, 16‘6
i * -

obtém-se as estimativas dos parametros ‘a.3 e 'b3 do MODELO ITTcom as Fdrmu-
las deduzidas a partir de DRAPER-SMITH (9): R

3 -] o 3T ’ 2
LZ DX -N R LZ LX -N

Pica a analise da variancia determinada pors

» (22 Y;)z
S.Qe¢ Total = X Zi Yi;- 3 Zi e

(W £ 32, Y,) , o
* S.Qs Regressao =,b3 [Z Yi - -‘-—--{—Z-L—l-— e S A

5 S.Q. Regressao |

S.Q. Total




