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RESUMO: O processo de plantio de cana-de-acgtcar estd ligado com o desempenho e a
qualidade das operacdes executadas durante esta etapa, os quais podem representar
aproximadamente 14,5% dos custos de produ¢do. Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢
realizar, por meio de um estudo caso, a analise da eficiéncia, capacidade e custo operacional
do processo de plantio de cana-de-agucar. Para tal, foram coletados em uma usina de cana-de-
acucar, os tempos e movimentos de cinco conjuntos trator-plantadora de cana-de-agticar que
apresentam as mesmas caracteristicas técnicas e condi¢des de trabalho. Foram analisados
eficiéncia didria e média do periodo, e a verificacdo dos tipos de tempos improdutivos que
predominam no periodo. Com os dados, foi realizada uma correlagdo entre a eficiéncia em
relagdo a capacidade e ao custo operacional. Para as condi¢des do estudo, verificou-se que a
eficiéncia operacional do plantio de cana-de-acucar no periodo analisado ¢ de 23,36% e que o
principal tempo improdutivo foi por condig¢des climaticas (chuva). Existe uma correlacao
negativa e regressao significativa entre a eficiéncia e o custo operacional. Quando a eficiéncia
¢ acrescida em 10 pontos percentuais, o custo € reduzido em 29,1%.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade. Custos. Eficiéncia
OPERATIONAL EVALUATION OF THE SUGAR CANE PLANTING PROCESS

ABSTRACT: The process of planting sugarcane is linked to the performance and quality of
the operations performed during this stage, which can represent approximately 14.5% of
production costs. Therefore, the objective of this work is to carry out, through a case study,
the analysis of the efficiency, capacity and operational cost of the sugarcane plantation
process. For that purpose, the times and movements of five tractor-planter groups of
sugarcane were collected in a sugarcane mill with the same technical characteristics and
working conditions. We analyzed the daily and average efficiency of the period, and the
verification of the types of unproductive times that predominate in the period. With the data, a
correlation was made between efficiency in relation to capacity and operational cost. For the
study conditions, it was verified that the operational efficiency of the sugarcane plantation in
the analyzed period is 23.36% and that the main unproductive time was due to climatic
conditions (rainfall). There is a negative correlation and a significant regression between
efficiency and operating cost. When efficiency is increased by 10 percentage points, the cost
is reduced by 29.1%.
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INTRODUCAO: Com o avango da mecanizagdo no setor sucroalcooleiro, o plantio de cana-
de-agucar ganha destaque por ser uns dos processos que ainda apresentam algumas
deficiéncias de desempenho operacional e qualitativo na sua implanta¢do, quando comparado
com o plantio manual (RIPOLI, 2007). A implantagao de um sistema de plantio mecanizado
ndo ¢ simples e demanda uma avaliagdo sistémica e detalhada das diversas varidveis que o
afetam, ndo bastando apenas a disponibilidade dos equipamentos capazes de executar as
operagdes envolvidas do processo, torna-se necessario uma interface multidisciplinar para o
estudo e implantagdo do sistema (PINTO; MORAIS.1997), Para CARLIN et al., (2004), a
caracteristica de maior importancia para produtividade, tem rela¢do direta com a qualidade do
plantio , levando em consideracdo fatores indispensdveis a otimizagdo da cultura. Um
canavial implantado sem os conhecimentos basicos de plantio, poderd ter reduzido a sua
longevidade, determinando como consequéncia a elevacdo dos custos de produgdo
(QUINTELA et al., 1997). Dados do acompanhamento da safra 2018/19 apontam que o
plantio ¢ responsavel por 67% do custo total para implantagdo ou renovacdo do canavial,
embutido dentro deste custo 34% estd relacionado a utilizagdo de maquinas e implementos
agricolas (CNA, 2019). Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ realizar, por meio de um
estudo caso, a analise da eficiéncia, capacidade e custo operacional do processo de plantio de
cana-de-acucar .

MATERIAL E METODOS: Durante o periodo de 01 de janeiro a 31 de marco de 2019, em
um periodo de 90 dias, foram coletados em uma usina de cana-de-actcar, os tempos e
movimentos de cinco conjuntos trator-plantadora de cana-de-agiicar que apresentam as
mesmas caracteristicas técnicas e condigdes de trabalho. A faixa de trabalhos das plantadoras
¢ de 3,0 metros e a jornada de plantio ¢ de 24 horas (3 turnos de 8 horas). Os dados foram
coletados de computadores de bordo que realizam o monitoramento e apontamento dos
tempos e movimentos das maquinas, os quais eram enviados via telemetria para o controle
operacional agricola, o qual foram extraidos para analise. A Figura 1 mostra os procedimentos
de célculos.
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Figura 1. Fluxograma dos procedimentos de calculos.

Observa-se na Figura 1 que foram retirados do controle operacional agricola (1), a velocidade
de trabalho (2) e os tempos produtivos e improdutivos (3). Os tempos produtivos sao
classificados como aqueles em que as maquinas estdo exercendo sua fun¢do, que no caso seria
o tempo trabalhado (plantando) e os tempos de manobras. Os tempos improdutivos sdao
aqueles apontados e/ou monitorados que nao estdo exercendo a fun¢do da maquina, como
chuva, manuteng¢ao, paradas diversas etc. Com os dados de velocidade e faixa de trabalho da
plantadora (2), calcula-se a capacidade de campo efetiva (2) (ASABE, 2011). Com os tempos
produtivos, improdutivos e¢ a jornada de trabalho, obtém-se a eficiéncia operacional. O
produto entre a capacidade de campo efetiva e a eficiéncia operacional resulta na capacidade
de campo operacional (4) (ASABE, 2011). Posteriormente, foi determinado o custo horario do
conjunto trator-plantadora (5), de acordo com o proposto por ASABE, 2011. A relagdo entre o
custo horario do conjunto e a capacidade de campo operacional resulta na determinacao do
custo operacional, expresso em R$ por hectare (ASABE, 2011). Nao serdo considerados os
custos dos insumos para o plantio (mudas, fertilizantes etc.), e sim, somente 0s custos
relativos ao sistema mecanizado. Por meio deste processo, foram analisados eficiéncia didria e



média do periodo, a estatistica descritiva dos dados (média, desvio padrdo e coeficiente de
variacao) (PIMENTEL-GOMES, 2000) e a verificagdao dos tipos de tempos improdutivos que
predominam no periodo. Com os dados, foi realizada uma correlagdo entre a eficiéncia e a
capacidade de campo operacional e a eficiéncia em relagdo ao custo operacional. Utilizou-se
equacdo de regressdo linear com teste hipdtese da correlacdo e regressdo a 5% de
probabilidade. A ferramenta de analise utilizada foi a fun¢ao solver do Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 2 mostra a eficiéncia operacional diaria e a
distribuicao dos tempos improdutivos do conjunto trator-plantadora para o periodo analisado.
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Figura 2. Eficiéncia operacional diaria (esquerda) e distribuicao dos tempos improdutivos no
periodo analisado dos conjuntos trator-plantadora de cana-de-acucar (direita).

Verifica-se na Figura 1 que a eficiéncia média entre janeiro e margo de 2019 foi de 23,26%
em um jornada de trabalho de 24 horas, o que resulta em uma média de 5,61 horas produtivas
por dia. O coeficiente de variacdo das horas produtivas foi de 39,99%, com oscilacdo de
eficiéncia no periodo entre 8,20 e 39,78%. Ambos ocorreram no més de janeiro. Como a
eficiéncia operacional foi de 23,36%, os tempos improdutivos representam 76,64% dos
tempos no periodo analisado. Nota-se que no periodo analisado, 48,61% do tempo
improdutivo foi parada por chuva, condi¢do natural para a época do estudo. Desconsiderando
o fator climatico, os trés principais tempos improdutivos foram as paradas por manutengdo
mecanica, falta de mudas para o plantio e deslocamento. Estes trés tempos totalizam 31,8%
dos tempos improdutivos. Quando a parada por chuva nao ¢ levada em consideragdo, estes
trés motivos de parada representam 61,9% dos tempos improdutivos (Figura 2). Nao foram
encontradas na bibliografia valores de referéncia para a eficiéncia operacional para o plantio
de cana-de-agucar utilizando este tipo de processo. Em ASABE (2011), existe valores de
referéncia para a eficiéncia operacional de plantio/semeadura que oscilam entre 50 a 80%. A
Figura 3 mostra a correlacdo entre a eficiéncia e capacidade de campo, além do custo horério.
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Figura 3. Relagdo entre a eficiéncia e a capacidade de campo operacional do plantio de cana-
de-agucar (esquerda) e calculo do custo horario do conjunto trator-plantadora de
cana-de-agucar (direita).
Observa-se na Figura 3 que existe uma existe correlacdo positiva e regressao significativa
entre a eficiéncia operacional e a capacidade de campo operacional. Na eficiéncia média do



periodo de 23,26%, a capacidade de campo operacional é de 0,37 ha h'!. Caso ocorra um
acréscimo na eficiéncia operacional em 10 pontos percentuais (de 23,26% para 33,36%), a
capacidade de campo ¢ acrescida para 0,52 ha h™!, um aumento de 0,15 ha h™!. O custo horario
do conjunto trator-plantadora ¢ de R$ 124,68 por hora sendo que os custos fixos representam
33,27% do custo horario, o que mostra a importancia da gestdo da eficiéncia operacional para
que seja a maior possivel para diluir estes custos. Calculou-se na Figura 4 a relacao entre a
eficiéncia e o custo operacional
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Figura 4. Relagdo entre a eficiéncia e o custo operacional do conjunto trator-plantadora de
cana-de-acucar.

Verifica-se que existe uma existe correlagdo negativa e regressdo significativa entre a
eficiéncia operacional e o custo operacional. Na eficiéncia média do periodo de 23,26%, o
custo é de R$ 340,36 ha™!. Caso ocorra um acréscimo na eficiéncia operacional em 10 pontos
percentuais (de 23,26% para 33,36%), o custo operacional ¢ reduzido para R$ 239,99 ha !,
uma redugio de R$ 100,37 ha! ou 29,5% (Figura 5).

CONCLUSOES: Para as condigdes do estudo, verificou-se que a eficiéncia operacional do
plantio de cana-de-agucar no periodo analisado ¢ de 23,36% e que o principal tempo
improdutivo foi por condi¢gdes climaticas (chuva). Existe uma correlacdo negativa e regressao
significativa entre a eficiéncia e o custo operacional. Quando a eficiéncia ¢ acrescida em 10
pontos percentuais, o custo ¢ reduzido em 29,1%. Isto pode ser realizado tentando reduzir os
maiores tempos improdutivos nao climaticos, como manutencdo, falta de mudas e
deslocamento.
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