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CAPÍTULO 1 

IlJTRODUÇÃO 



1.1 - Importâ.noia do problema 

1.1.1 - A agt'o-indÚstl!'ia. cana.vieira no Brasil e n-0 Estado de são Paulo 

A agro-indústria cana.vieira, implantada no Brasil, ocupou papel de des

taque desde os primórdios da colonize,ção, atuando como fator dinâmico 

na formação eoonÔmico-sooial do pais. 

A produção de cana, durante o século XVI,oonstituiu-se na principal 

atividade econômica - o chamado "ciclo do açúcar 11 
- cujo objetivo pri

mordial era o suprimento da demanda externa. A estrutura agrária f'undâ 

mentava-se na grande propriedade ::r;ura.1, caracterizada pela monooultu.ra 

extensiva e pelo trabalho esO!'avo. Era o núcleo básico em que se asse.n, 

tou a organização social e econômica do Brasil-Colônia. 

Os grandes centros produtores localizavam-se na faixa litorânea, espe

cialmente na região compreendida entre os Estados da Paraiba e Sergipe, 

e, em menor escala, no Recôncavo Baiano, nos Estados do Rio de Janeiro 

e São Paulo. 

Até meados do séoulo XVII
? foi o Brasil o maior produtor mundial de açJi 

car. Entretanto, oom a concorrência das .Antilhas, houve quedas sensi

veis na cotação internacional do produto e o mercado entrou em crise, 

trazendo, como resultado, a decadência da lavoura oa�avieira. 

Ao contrário do que ooorria no perÍocl.o colonial, atualmente a produção 

canavieira visa a satisfazer a demanda doméstica de açÚcar e álcool,que 

se encontra em constante expansão devido ao O!'esoimento demográfico e 

à elevação da renda "per capita". Uma parcela menos significativa da 
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produ�ão de açÚcar é escoada para o mercado internacional.li 

A importância éta cultura canavieixa pa.ra o pafs se faz sentir quando se 

considera que no valor total da produção de 50 produtos de origem vege

tal, no ano ac;ricola de 1965 ocupou essa cultura o quarto lugar, concO!_ 
,y rendo com 11,5}?,- • Essa porcentagem

dentes ao valor da. produção de café, 

pectivas de 15,9%, 12,5% e 12,4%. 

foi inferior, sômente, às corres:po,n 

milho e arroz, com participações re.§_ 

Ademais, cumpre mencionar que a ag-ro-indÚstria can�vieira. ocupa um mi

lhão a um milhão e meio de trabalhadores, além de empregar uma mão-de

obra flutuante d�, aproximadamente, oitocentos mil trabalhadores no 
rperiodo de safra. 

A produção nacional de açúcar e de álcool apresenta uma tendência de 

crescimento, atingindo, durante a safra de 1965/66, um volume excepcio

nal, graças a incentivos governamentais e a condições climáticas favo

ráveis ( Quadro 1). 

1./ O Brasil possui cota no mercado livre mundial. A partir de 1960, O.Q 
teve licença provisória de exportação para o mercado preferencial 

norte-americano de 100 mil toneladas métricas. Em 1962 9 o pais gu.indoB, 
se a uma posição de destaque no comércio mundial do produto, quando co,n 
seguiu uma cota permanente no mercado :preferencial, de 360 mil toneladas 
métricas. 

]./ O valor da p:rodução de 50 :produtos de origem vegetal foi estimada em 
NCr$ 5.020.674.839 para o ano a[;t'Íoola de 1965 pelo MINIST:lTIRIO DA A

GRICULTURA (23). 
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Quadro l. Produção de 
, 

açucar e de áloool do Brasil. Safras 1956/57 a 

1965/66 

Safra Aç1.ioar .Álcool 
(1000 sacas de 60 kg) (kl) 

,..._.,...._..,,� 

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 4 72 .044 ,6 

1960/61 54.349,76 456.302 ,3 

1961/62 56 .364 ,95 427 .520,8 

1962/63 51.069,50 343. 718 ,4

1963/64 51.64 5,20 390.997,7

1964 /65 59.421,84 392 .4 74 ,2

1965/66 75.982 ,12 593,170,0

Fonte& Instituto do .Açúcar e do Aloool; 

Detinha a liderança do :parque açucareiro nacional o Estado de Pernambu

co. Durante a safra de 194 3/44, o referido Estado :participava com 36 % 

da produção brasileira de açúcar, enquanto o Estado de São Paulo contri 

buia com 19% e o do Rio de Janeiro com 13%3./• Durante a 2ª Guerra nu,n 

dial, :porém, a importância da agro--indÚstria cana.vieira paulista foi a

firmando-se e1,1 vista das dificuldacles de abastecimento do mercado da R.,2. 

gião Centro-Sul pelo tradicional :produtor, o Estado de Pernambuco. Ao 

mesmo tempo, o complexo econômico existente em São Paulo e o crescimen

to do mercado consumidor interno regional, proporcionaram condições fa

voráveis a partir da década dos cinquenta, para que o dito Estado se 

tornasse o maior produtor brasileiro de açúcar e de álcool. 

};/ A produção brasileira de açúcar durante a safra de 1943/44 foi do 
15.314,442 · sacas de 60 quilos. ASSOCIAÇÃO DOS USINEIROS DE SÃO PAU

LO (3)g 27-32. 
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Se fÔr considerada a produção paulista de açúcar e álcool durante as s� 

fras de 1956/57 a 1965/66, verificar-se-� sua significativa participação 

na produção nacional, nunca inferior a 34% para o açúcar e a 37% para o 

álcool (Quadro 2). 

Quadro 2. I' Cana moida, produção de açúcar e de álcool, do Estado de São 

Paulo. Safras 1956/57 a 1965/66. 
- �---.:,-

Cana moida Açucar Participaçao Álcool Partioipaçao 

Safra (1000 sacas Percentual Percentual 
(t) de 60 kg) na Produção (kl) na Produção 

:Brasileira Brasileira 

1956/57 8.569.797 13.084,82 34 ,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 47,42 234 .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. 779d64 24 .011,83 47 ,02 190.076,6 55,30 
1963/64 16 .343. 708 23-319,oi 45,15 251.199,3 64 ,24 
1964/65 17 .934.453 26.814 ,21 45,12 195.644,9 49,84 
1965/66 27 .946 .878 42 .089,18 55,39 401.134 ,6 67,62. 

�·-

Fontei Instituto do Açúcar e do Álcool. Delegacia Regional em são Paulo.

Na safra de 1965/66, o Estado de são Paulo contava noventa e nove us1:, 

nas em funcionamento, cujo rendimento üi.dustr ial situava-se em  tôrno de 
93 quilos de açúcar por tonelada moída e com uma capacidade teórica de 

moagem instalada de 48,3 milhões de sacas de açúcar. 

Contribui a ouHtU'a canavieira, também, com uma parcela ponderável na 

formação da renda bruta agricola do Estado de São Paulo. Segundo esti
mativa do Instituto de Economia Ag:ricola da Secretaria da Agricultura 
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de São Paulo, em 1965 a cana-de-aç-tÍcar participou com 22% do valor da 

renda bruta estimada para vinte dos principais produtos de origem vege

tal. Essa porcentagem foi inferior. a:penas àquela correspondente ao va

lor de café beneficiado.· 

1.1.2 - A colheita de cana-de-açúcar 

Levando-se em consideração a importância da agro-indústria àçucareira 

para o Brasil e, particularmente, para o Estado de são Paulo, torna;...se 
. ' -'-·, ·. 

inegável a necessidade de pesquisas que forneçam subsidies a analisedos 

problemas ligados a êsse setor da atividade agr:icola. 

Afigurou-se, assim, de interêsse realizar um trabalho cuja preocupação 

fundamental fÔsse o estudo da colheita. da cana!/ terido por objetivo a 

comparação entre os custos dos diversos processos de corte, carregamen

to e ,transporte empregados e a identificação dos principais fatôres que 

lhes são associados. 

�te tema reveste-se de particular importância considerando que a colhei 

ta desempenha papel preponderante na determinação do custo agrícola de 

produção da cana-de-açúcar. 

Em El1TORI et allii ( 11), a participação percentual ia colhei ta no custo 

médio ponderado para as emprêsas de fornecedores cotistas do Estado de 

São Paulo de diferentes tamanhos (:processos de exploração a tração ani

mal e motomecanizado) situou-se entre 21 e 26%5../, conforme se encontra

vam incluidos ou não os encargos tra'balh:i.stas e/ou o ImpÔsto de Cirou-.. 

la.çgo de Mercadorias ( I. C.M.) (Quadro 3). Verifica--se, ainda j que essa 

4/ A colheita foi definida como a fase que engloba as operações de cor
- te, ca:rregame:nto e transporte de cana-de-açúcar da lavoura até a es
teira das usinas. 

5./ O custo médio verificado foi igual a NCr$ 1,49 p·or tonelada para a 
operação de corte, NCr$ 0,38 por tonelada para a de carregamento e 

NC:r$ 2,13 por tonelrd.a para a de tTansporte em cami:1hÕes. 
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porcentagem foi superior às dos dewais componentes do custo de produção 

de cana.-de-açÚca:r, quando considerados isoladamentJ./ ( Quadro 4). 

Quadro 3. Cu.s·bo médio ponderado de ixrodução de cana industrial dos fo:;:, 

neoedores cotistas do Estado de São Paulo. Safra 1966/67. 

Processo de 
exploração a 
tração animal 
e motomecani-

Cu.sto médio ponderado 
___ __,,_(N...;(Jrj_ltj__._ 

Sem I,C.M. Com I ,,.C,.M, 

Participação Percen
tual da colhei ta_,__,_ 

Sen I.C .. M. Com I.C.M., 

zado 
_________ ,...,,.. ....... ._,,.,.,.,,,,.,, ______________ _

Com diária, sem 

encargos traba

lhistas 

Com diária, com 

encargos traba

lhistas 

15,30 

15,92 

18,00 

18, 73 

26,14 22,22 

25,12 21,36 
------------------,,----,��-----------------

Fonte& ETTORI et allii (11).

§../ Os componentes de custos oonsic1eraà.os� (12) Cu.stos financeirosg mão-
de-obra (preparo do terreno, plantio e tratos culturais, corte, car

regamento e transporte)? insumos (nuêLas, fertilizantes, defensivos, oqr1 
bustível, lubrificantes, alimentos para animais de trabalho); reparos 
(equipamentos e instalações); custos �ixos (reposição de capital fixo 
e juros sÔbre o Capital circulante) e despesas gerais, (2Q) Custos fis
caisi impostos, taxas sociais e ImpÔsto de Circulação de Mercadorias; 
(39) Retribuição aos fatôresg terra, investimento e empresário.
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Quadro 4. Com:ponentea do custo médio ponderado de produção de cana in

dustrial dos fornecedores ootistas do Estado de São Paulo,S-ª'. 

fra de 1966/67 • 

-�Componentes 

1. Despesas Diretas

Mão-de-obra

Insumos

Reparos

Despesas Gerais

2. Despesas Indiretas

Fixas

Retribuição aos fatôresi

terra 

investimento 

em:pr esá:r io 

} •. I.C.M. 

Custo médio ponderado 

Participação percentual dos com
ponentes de custo médio ponderado 

Sem enoar gos 
legais 

22,61 

14 ,39 
5,89 

2,67 

12,72 

11,22 

10,94 

4 ,55 

15,00 

100 ,oo(NGr$ 
18,00/t) 

-------

Com encargos 
legais 

24,99 
13,82 

5,65 

2,66 

12,22 

10,78 

10,51 

4 ,37 

15,00 

lOO,OO(J-lGr.-$ 
18, 73/t)

* Os custos de corte, carregamento e transporte encontram-se distribui
dos nos itens: mão-de-obra, reposição, juros sôbre investimentos, OOJ!!

bustiveis e reparos. 

Fonteg ETTORI et allii (11). 

Considerando, ainda, o custo de :produção estimado por tonelada de cana 

nas regiões Centro-Sul e Norte-Nordeste pela FEDERAÇÃO DOS PLANTADORES 

DE CANA DO BRASIL (13), evidencia-se a influência significativa da co-;. 

lheita quando so constata que essa :fase participou com 32,2<fo(sem I.C.H.)
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e 26,7% (com I.c.M.) do ousto total na região Centro-Sull/ e oom 29,1% 

(sem I .. C.M.) e 24 ,1% ( com I .c.M.) a_o custo total na região Norte-Norde,ê_ 

t)./. As despesas de corte, carregamento e transporte se constituem, 

ainda aqui1 como a parcela mais onerosa do custo final de produçãa2/. 

Pode-se concluir, então, que a colheita representa uma parcela ponderá

vel na determinação do custo de produção de cana-de-açúcar, com partioi 

pação porcentual variando de 25,1% até 32,2% (quando excluido o I.C.M,.), 

Essa porcentagem é superior a qualquer 01,l.tra correspondente aos demais 

itens de custo, isoladamente considerados. 

Torna-se, portanto i de interêsse a realização de uma pesquisa que, rela 

cionando-se com esta fase de produção da matéria-prima, analise os as

pectos econômicos na utilização dos diyersos processos de corte, carre

gamento e transporte de cana-de-açúcar. 

Evidencia-se, também, a importância prática da análise, na medida em 

que possibilita avaliar a eficiência econômica na combinação dos recur� 

sos produtivos envolvidos na operação de colheita de cana. A partir 

desta avaliação o trabalho poderá fornecer subsidies para ser proposto, 

caso necessário, o uso mais adequado dos processos empregados nas oper.€!:, 

çoes de corte, carregamento e transporte. 

li Os custos de corte e carregamen-l;o estimados foram de NGr$ 3,14 por ts, 
nelada e de transporte em caminhão de NGr$ 3,17, durante a safra de 

1968/69. 

!li Os custos de corte e carregamento estimados foram de NGr$ 3,59 po:r: 
tonelada e de transporte em caminhão de NGr$ 3,17 durante a sa:f:ra 

de 1968l69. 

2../ Os componentes de custo considerados foram as despesas referentes a,: 
(19) mão-de-obra direta, adubos, fertilizantes 9 mudas, defesa saniti

ria, serviços mecanizados, serviços a tração animal, conservação, repa;.·, 
ros e depreciações; (20) juros sÔbre o Capital financiado e de investi
mento; (32) margem de lucro; e (42) custo de circulação (transporte e 
Imposto de Circulação de Mercadorias). 
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1.2 - :Processos de colheita de oa:na-de-a.çÚoa:r 

1.2.l - Processos de corte 

O corte de cana pode ser realizado através de dois processos: o manual 
À • e o meoan:i.oo. 

1.2.1.1 - Processo manual. Constitui o processo manual aquêle de uso 

ma.is difundido no Esta.do de São Paulo. Conforme as operações a serem 

realiza.das para proceder a.o corte da oana., têm-se os seguintes sub-:i;xro

cessos de corte ma.nua.li o da cana "enf'eixada na. palha", o da. cana "e,n. 

faixada queimada", o da· cana. 11sôlta na palha" e o da oana "sÔlta. quej_ 

ma.da.11 
• 

O sub-processo a.e oorte da oana II enf'eixada na palha" é a.quêle no qual 

se procede à desp�lha manual dos colmos, seguida da operação de corte 

propriamente dita. Os colmos despa.lha.dos e cortados são, por sua vez, 

agrupados e amarrados em feixes de 12 a 18 unidades. 

O sub-processo de corte da cana "enfeixada. queima.da", é aquêle no qual 

a despalha dos colmos se realiza. pela ação do fogo, procedendo-se em S,.! 

guida as operações de corte e enfeixamento dos mesmos. 

O sub-processo de corte da cana. 11 sÔlta na. palha" !i é a.quêle no qual os 

colmos são despalhados e cortados manualmente, não se realizando a ope

ração de enfeixamento. 

O sub-processo de corte da cana 11 sÔlta queimada" é aquêle no qual os 

colmos são apenas cortados e a despa.lha dos mesmos é feita pelo fogo, 

sendo dispensa.ela a operação de enf eixamente. 
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1.2.1.2 - Processo mecânico. O processo mecânico é aquêle em que o co_:r. 

te da cana prêviamente queimada se �ealiza através de colhedeiras espe

cialmente construidas para êste fim. Dispõem as mesmas de dois discos 

que cortam os colmos nas suas extremio.ades inferior e superior e de ca

deias controladas por um leme defletor que descarregam a cana nos veic,R 

los. 

As atuais condições, entretanto, não têm favorecido o uso em larga esc� 

la dêsse processo uma vez que êle substitui a mão-de-obra por capital e 

é a mão-de-obra um fator mais abundante. Outras causas, também, contri 

buem para restringir a utilização dêsse processo no Estado de São Pau

lo, tais como: a necessidade da topografia regular do terreno e de va

riedades de cana com colmos uniformes e eretos. 

Devido a sua limitada significação eoonÔmica o processo mecânico de co;t 

te não foi analisado no presente estudo, 

1.2 .2- Processos de carregamento 

O carregamento de cana pode ser realizado através de dois processos: o 

manual e o mecânico. 

1.2 .2 .1 - Processo manual. O processo manual é aquêle em que o carreee 

dor coloca a cana anteriormente cortada nos veículos empregados para o 

transporte. Geralmente, no carregamento manual, a cana encontra-se 11 0,n
faixada". 

1.2.2.2 - Processo mecânico. O processo mecânico é aquêle em que o Oa.!'.., 

regamente se realiza através de carregadeiras montadas em tratores. A 
, 

. 
, 

maquina e colocada, indiferentemen·'Ge, na parte dianteira ou trazeira él.o 

trator• Dispõe a mesma de rastelo que amontoa a cana no terreno, de 
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garfo com cabo de arroohamento automático que apanha a cana e de bra

ços articulados que deslocam o garfo no sentido desejado. É dispensável 

a operação de enfeixamento dos colmos, quando o carregamento é realiza

do meoâ.nioamente. 

A mão-de-obra necessária consiste, no caso, de um operador no 

do conjunto trator-carregadeira e Ul'.'l ou dois "catadores" cuja função 

reunir a cana não apanhada pelo garfo da carregadeira. 

1.2.3 - Processos de transporte 

O transporte da cana da lavoura até a esteira da usina pode ser realiz� 

do em diversos tipos de veiculog carre·bas a tração mecânica, carroças a 

tração animal, vagões e caminhões. Contudo, o meio de transporte mais 

difundido, no Estado de São Paulo, é o caminhão. Por êste motivo, se

rá somente êsse o veiculo considerado para transporte da cana, sendo a

nalisado em suas duas modalidadesg transporte em caminhões alugados e 

transporte eE caminhões pertencentes às emprêsas canavieiras. 

1.3 - Objetivos do trabalho 

O presente trabaEw visa a atingir os seguintes objetivosi (12) determi 

nar os custos 1-mitários dos sub-processos de corte manual da cana 11 en-

fei::x:ada na palha11 , "enfeixada queiE:acla 11 , 11sÔlta na palha" e "sÔlta queJ.

mada11 , ( em cruzeiros novos por tonelada):; (2ci) determinar os custos 

unitários de 02,rregamento manual e mecânico de cana-de-açúcar ( em cru

zeiros novos por ·tonelada)? ( 32) determinar os custos unitários de 

transporte da cana-de-açÚcar em caminhões alugados e em caminhões per

tencentes à emprÔsa, ( em cruzeiros novos por tonelada) 9 (42) determinar 

os custos médios por quilômetro percorrido entre a lavoura e a esteira 

da usina para o transporte de cana em caminhões alugados e em caminhões 
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pertencentes à emprêsa, (em cruzeiros novos por mil toneladas por quil.,Ç. 

metro de viagem), (59) verificar a existência ou não de diferenças si� 

nifioativas entre os custos dos diversos processos utilizados nas oper�, 

ções de corte, carregamento e transporte de cana.-de-açúcar9 (62) iden

tificar os :i;n:-inoipais fatôres associados aos custos dos processos empr3. 

gados nas operações de corte, carregamento e transporte de cana-de-açú

car e (72) inclicar, finalmente, as yossiveis vantagens de substituição 

entre os :i;n:-ocessos empregados na colheita de cana-de-açúcar. 

1.4 - .Áxea de estudo 

A área escolhida para a coleta da inf'o:rmação básica do presente estuçlo 

foi a chamada 11Zon.a Canavieira de Piracicaba", no Estado de São Paulo. 

Essa Zona, delirütada segundo critérios do Instituto do AçÚcar e do Ál

coollQ/ compreende os municípios de Piracicaba, Santa Bárbara d 1 0este, 

Ca.pivari 1 Raffard, Rio das Pedras, Cerquilho e Charqueada. 

Em relação às d.amais "Zonas Canavieiras 11 do Estado de São Paulo, a ele 

Piracicaba ocu:;:ia posição de destaq_ue. Tomando-se como referência a sa

fra de 1965/66 5 imediatamente anterior à considerada no presente traba

lho, verifica-se que a Zona escolhida :participou com, aproximadamente , 

20% do total de toneladas de cana moicln em, São Paulo, dando origem a 

uma produção correspondente a 20% do total de sacas de açúcar e 18% do 

total de litros de álcool. �sses nÚ;ueros representam ainda cêrca de 11% 

1.Q/ A divisão elo Estado de São Paulo eri1 zonas com respectivos municipios 
produtores encontra-se es:pecii'icada em ASSOCIAÇÃO DOS USINEIROS DE 

SÃO PAULOg (3) 9+-99•
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e 12% do total da produçã-0 brasileira, respectivamente, de açúcar e de 

álcool (Quadro 5).

Dentro dos limites geográficos dos munioÍpios componentes da nzona Ca� 

vieira de Piracicaba" encontram-se em funcionamento dezenove usinas que, 

durante a safra de 1965/66, obtiveram um rendimento industrial médio 

igual a 95 quilos de açúcar por tonelada de cana moida. Do volume to

tal de toneladas de cana entregues às usinas, 42% foram provenientes de 

cultura própria e de acionistas das referidas usinas, sendo o restante 

produzido por 11fornecedores"ll/. O rendimento agr-icola médio da cultu

ra própria das usinas nessa Zona situou-se em tôrno de 64 toneladas de 

cana por hectare cortado (Quadro 5).

11/ Segundo definição do Estatuto da Lavoura Canavieira (Decreto-Lei nº 

- 2855, de 21/11/41), é considera.elo fornecedor " ••• todo o lavrador
que, cultivando terras próprias ou alheias, haja fornecido cana-de-açú
car, diretamente ou por interposta pessoa, durante três ou mais safras
oonsecutivasn . lfo presente trabalho, entende-se como "fornecedor" to
do aquêle que entregou cana às usinas, independentemente do número de
safras de fornecimento.
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.Da.da a semelhança das oaraoteristicas fisiográficas e econômicas da PL':O

d 
~ · · a · ' · t d z 'd ~ 1� rugao cana.vieira .os mum.oipios oomponen es a ona em cons1 eraça�, 

o levantamento de dados ficou restrito às em:prêsas canavieiras localiz.ã
das em Piracicaba, Capivari e Raffard, visto que atendiam aos objetivos

propostos neste trabalho 9 engloband9 os mais difundidos processos em:pr,§_

gados na colheita de cana-de-açúcar.

O Munic(pio de Piracicaba é o maior 11rodutor da "Zona Cana.vieira" a que 

pertence, além a.e se situar entre 9s grandes e tradicionais munioipios 
~ 1.3.1açucareiros do Estado de Sao Paulo. 

Considerando o período compreendido entre as safras de 1956/57 e 1965/669

verifica-se a significativa participação das usinas atualmente pertenoen 

tes ao Município de Piracicaba na IX!:'Odução :paulista de açÚcar e de ál

cool, nunca inferior a 'Jfo e a 4%, respectivamente. (Apêndice 1 A) 

No Municipio de Piracicaba, a área total cultivada com os principais pr.2, 

dutos agrícolas, durante o ano de 1965, foi estimada em 57.180 hectares, 

dos quais cêrca de 63% encontraram-se ocupados com cana e o restante 

distribuído entre outras culturas de menor significação econômica (Qua

dro 6). No valor total da produção gerada pelo setor agrícola, a cana

de-açúcar alcançou uma participação percentual de 78%, fato que demons

tra o relevante papel desempenhado por esta cultura na economia do Mm'lj_ 

cÍpio (Quadro 6). 

11./ Conforme salientado por ENGLER, ZAGATTO e .ARAÚJO (10)g 11 • 

.ll/ Nas safras Qe 1964/65 e 1965/66, o Municipio de Barra Bonita, onde 
se encontra localizada a maior usina do Brasil, - Usina da Barra-, 

ultrapassou o volume de produção de aqÚoa:r e de álcool das usinas do 
Município de Piracicaba (vide em ASSOCIAÇÃO DOS USINEIROS DE SÃO PAULO 
(3)2 89).
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Quadro 6. Valor éta produção e área cultivada com os i:n-inci:pa,is produtos 

agrícolas de origem vegetal no Municipio de Piracicaba, Es

tado de São Paulo, !ao Ae;rÍoola 1965 

Produto 

Cana industrial 

Milho 

Produtos f:ruticolas 

Algodão 

Arroz 

Feijão 

Produtos hortiQ.'anjeiros 

Café benefioiaclo 

Batata 

Amendoim 

TOTAL 

.kr:ea Oul tivada 
(ha) 

36,300 

9.680 

2.284 

2.178 

3.600 

2.54-1 

292 

262 

7 

36 

57.180 

Fontei Instituto de Economia Agrícola da Secretaria 
são Paulo e Cooperativa Agricola de Cotia. 

Valor da Produção 
(1000 NCr$) 

14.863,0 

1.343,1 

933,0 

651,0 

644,5 

248,8 

196,6 

181, 7 

11,7 

9,7 

19 .083,1 

da Agricultura de 

Na safra de 1965/66, a lavoura i:n-Ópria das cinco usinas em funcionamento 

no Munici:pio de Piracicaba ocupava uma área total com cana de 8.590 heo-,, 

tares, havendo :procedido no corte numa área igual a 7.306 hectareJdl. 

O rendimento industrial médio foi da ordem de 97 quilos de açúcar por t.9. 

nelada moida e o rendimento ag.ricola médio da cultura prÓ:pria das usinas 

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

14/ Dados fornecidos pelo Instituto do Açúcar e do Álcool. Delegacia R.2_ 
gional em São Paulo. 
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Dural2:t.& a m,a,sma. safra• o restani;e da área d.e ,cana. .corta.da - estimada po:r 

diferença em 28.994 hectares - encontrou-se distribuida entre l.138"f'o,!'.. 

neo-edores11 que segundo o volume de toneladas entregues às usinas f0,,,. 

ram classificados em quatro estratos de produção (Quadro?). A lavou

ra dos referidos "fornecedores" produziu 1.153 .894 toneladas de cana, que 

:representaram 67% do total de canas moídas no Municipio de Piracicaba n& 

quela safra. (Quadro 7) 

Quadro 7. Classificação dos "fornecedores" de cana segundo o volume de 

produção entregue às usinas no Municipio de Piracicaba, Es

tado de são Paulo, Safra 1965/66. 

Usina 
de 100 
a 499 

Costa Pinto 133 

Modêlo 34 

Monte Alegre 181 

Piracicaba 216 

Santo Antônio S.A. 7 

TOTAL 571 

Volume de Produção (t) 
-,._, --· - ... 

de 500 de 1.500 
a 1.499 a 2 .. 999 

(for-;e""ôedores) 

125 27 

41 13 

106 20 

144 34 

8 6 

424 100 

3.000 
e mais 

16 

6 

10 

10 

l 

43 

TOTAL 

301 

94 

317 

404 

22 

----------------------------------�-� --

Fontei Instituto do Açúcar e do Álcool. Delegacia Regional em São Paulo. 
"Mapa ête fornecedores". 

Considerando o período compreendido entre as safras de 1956/57 e 1965/66,

constatou-se q_ue o volume de produção de cana entregue pelos 11 fornececlo . .....

res", foi, go:ralmente, superior ao das usinas :pertencentes a.o Municipio 

de Pil:-acicaba. A participação porce:ntual dos "fornocedores11 no total 
de tonel adas entregues às usinas variou de 46% a 76%, sendo inferior a 

50% apenas nas safras de 1961/62
1 

1962/63 e 1964-/65 (Apêndice 2 A). 
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Os MunicÍ:p.ioa de Capivari e Raffard se oaraote:rizam por ser predominan

temente volta.elos para a produção do cana, embora com uma participação 

porcentual na,produção paulista menos significativa que a do Município 

de Piracicaba. Assim é que, no mesmo periodo (safras de 1956/57 a 

1965/66), essa :participação encontrou-se situada entre 4 e 10%, com ref� 

rência à produção de açúcar do Estado de São Paulo e entre 3 e 5% rela

tivamente à :produção de álcool (Apêndice 1 B). 

Do total da áxea dos Municípios de Oapivari e Raffa�d cultivada com os 

principais produtos agrioolas - estimada em 23.760 hectares - encon·tra

ram-se, aproximadamente, 85% ocupados oom cana, durante o ano agrícola 

de 1965. Essa cultura contribuiu ainda com a significativa parcela de 

96% do valor total da produção gerada pelo setor agrioola, relegando a 

plano secundário os demais produtos (Quadro 8). 

Quadro 8, Valor da p rodução e área cultivada com os principais produtos 

de origem vegetal nos }f!;tnioÍpios de C apivari e Raffard, Esta

do de são Paulo, Ano Agrícola 1965. 

Produto Ãxea Cultivada Valor da Produção 
(ha) (1000 NCr$) 

___________________,,__ __________

Cana industrial 

Arroz 

Batata 

Produtos frutioolas 

Produtos hortigranjeiros 

Ca:fé beneficiado 

Algodão 

Feijão 

Milho 

TOTAL 

20.200 

750 

70 

49 

49 
61 

65 

.114 
2.402 

23 .. 760 

8.705,2 

167,8 

94,8 

38,0 

31,7 

29,7 
11,1 

9 ,4 
2,9 

9.090,6 
----------.. .. ��·---------

Fontei Instituto de Economia Agrioo1a da Secretaria 
São Paulo e Cooperativa Agrícola de Cotia. 

da Agrioul tura 

__ ,,,,_ ___ 

éte 
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Na safra de 1965/66, a lavoura :p:rÓ:pria da.a quatro usinas em funcioname..31 

to nos Municipios de Ca.piva.ri e Raffa.rd ocupava uma área total com cana 

de 7.613 hectares, havendo :procedido ao oorte numa área igual a 5.622 

hecta:reJ..2./. O rendimento industrial médio verificado foi de, aproxi� 

damente, 98 quilos de açúcar por tonelada moida e o rendimento agricola 

médio da cultura i:1:rÓ:p:ria das usinas foi da ordem de 80 toneladas liqui 

das por hectare (Quadro 5).

Durante a referida safra, a área restante de cana cortada, de ambos os 

Munio:Ípios estimada em 14. 578 hectares distribuiu-se entre 509 11fornec.2, 

dores" que, produzindo 529. 962 tonelaa_as, foram classificados em crua

tro estratos, segu:ndo os respectivos volumes de produção entregue às u

sinas ( Quadro 9) • 

Quadro 9. Classificação dos 11fornocec1ores11 de cana segundo o volume de 

produção entregue às usinas nos Municipios de Capivari e 

Raffa.rd, Estado de São Paulo, Safra 1965/66. 
--------·---------�·-·*--·---------------

Usina de 100 
a 422 

Bom Retiro 31 

Santa Cruz S.A. 30 

São Bento 28 

Raffard 135 

TOTAL 224 

Volun��-� Produção (t) 
de 500 de 1.500 
a :l-_.j,29 a 2•222 

�fornecedores) 
2 13 

29 9 

20 4 

116 32 
,..,..,,,._ . ..... .....

193 58 
"""'- ...... � 

3.000 TOTAL 

e mais 

5 77 
6 74 

6 58 

17 300 

34 509 

Fontei Instituto do Açúcar e do Álcool. Delegacia Regional em são Pau
lo. "Mapa dos fornecedores!!. 

No período compreendido entre as mesmas safras de 1956/57 a 1965/66, v�_ 

rifioou-se que a :participação dos 11 fornecedores" na µredução de cana d.e 

ambos os Munioipios foi minima durante a safra de 1956/57 e máxima na 
safra de 1962/63 (Apêndice 2 B). 

ili Da.dos fornecidos pelo Instituto do Açúcar e do Álcool. Delegacia R.§. 
gional em São Paulo. 
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Neste capitulo, são destacados, inicialmente, os estudos que, volta,... 

dos para. os problemas eoo.nÔmioos da cultura canavieira, puderam 

fornecer suporte :para a abordagem inicial do presente trabalho, bem 

como para a orientação na metodologia adotada, 

são êles os que seguem. 

CESTA NETTO (7) forneceu sugestões para a mecanização da colheita de 

cana-de-açúcar. Utilizando dados de uma usina do Município de Piraci

caba, Estado de São Paulo, relativos às safras de 1958/59 e 1959/60, 

pÔde verificar quei (a) o custo por tonelada para o corte e o carrega-
A ,. ,.._, ,:v 

mento mecanicos, excluidas as despesas de amortizaçao e conservaçao da 

maquinaria, foi inferior ao do corte e carregamento manual, em 

de 63% (safra 1958/59) e 55% (safra 1959/60)? (b) a capacidade 

cerca 

média 

da máquina para cortar e carregar cana foi estima.d.a em 15 toneladas por 

hora; (e) com a supressão da operação de amarração da cana e com o� 

regamento mecânico subsequente houve urna diminuição de 28 a 30% em re

lação ao custo do corte da cana enfeixada e carregada manualmente; (d) 

a dispensa da operação de amarração da cana reduziu o total de tempo 

gasto no corte manual em, aproximadamente j 31%. 

TÔRRES DE CARVALHO (33) indicou os problemas sÓoio-eoonÔmicos decorren 

tes da motomecanização no setor agrioola das usinas de cana-de-açúcar, 

na região de Piracicaba 9 Estado do São Paulo. Considerou que, do pon

to de vista econômico ? justifica-se a mecanização dessas unidades pro

dutivas, devido ao aumento da proQutividade fisica da mão-de-obra e à 

diminuição das despesas com a mesma. Do ponto de vista social, apon

tou como desvantagens da mecanizaçãoi (a) uma concentração indesejá

vel da :propriedade, fazendo com quo as usinas continuem detendo 40% 

das melhores terras para o cultivo da cana-de-açúcar; (b) um desequ,i 

librio no mercado de trabalho com o clesemprêgo :parcial da mão-de-obra 

durante a entro-safra, fase esta em que há maiores possibilidades de 

mecanização. 
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TÔRRES DE CARVALHO (34) identificou problemas sÓcio-eoonÔmicos decorre,n_ 

tes da motomecanização nas unidades ag:ricolas de fornecedores de cana, 

na região de Pii�acicaba, Estado de São Paulo. Concluiu queg (a) a má 

distribuição ela posse da terra restringe a mecanização a apenas 35% elos 

fornecedores ela região; (b) a mecanização deveria ser introduzida a fim 

de contribuir �a:ra a concentração ela :propriedade de fornecedores visa:n_ 

do ao equilibrio entre área cultivada e fôrça-de-trabalho familiar,oom 

um mínimo de assalariados. 

AZZI (1) fêz considerações sÔbre a eficiência do trabalho mecanizado 

na cultma cana.vieira, com base em dados colhidos ·am propriedades de. 

fornecedores e usinas, no munioipio de Piracicaba, Estado de São Paulo. 

Tomando por referência as horas-homem gastas por hHctare para o traba

lho mecanizado e o não mecanizado durante as operações agrícolas, con

cluiu o autor que: (a) as operações não mecanizadas exigiram 11
1
5 vê

zes mais tempo que as mecanizadas7 (b) a colheita mecânicamente reali

zada constituiu-se na operação mais eficiente, em têrmos de economia de 

tempo, com 248, 7 horas-homem por hectare menos que a colhei ta manual 7 
( c) o transparte com trator e carretas exigiu 2, 1 horas-homem por hec>

tare enquanto que o realizado em carroça e seis burros 142 horas-homem

por hectare.

KALIL (19) estudou a mecanização da colheita de cana-de-açúcar tend,o 

em vista o elev�do custo dessa operação quando realizada manualmente. 

Considerando u'a máquina colhedeira-carregadeira de fabricação nacio

nal9 passou ag (a) descrever as características técnicas da máquina e 

as funções por ela desempenhadas, isto é, corte inferior e superior do 

colmo, acumulação da cana em um depósito e carregamento no veiculo utl, 

lizado para o transporte da cana até a usina; (b) destacar as varieda

des mais indicadas para o corte e carregamento mecânico: caracteriza

das por colmos eretos, altura uniforme, espessura e resistência média 
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e pequena. 4uantidade de palhas; (e) enumerar as exigências culturais 

pa.ra a mecanização da colheita. Foi estimado a seguir o custo da co

lhei ta. da cana manual e mecânica. Concluiu o trabalho que a partir de 

300 horas anuais de uso da máquina, o corte e o carregamento mecânicos 

passaram a ser mais econômicos que as operações manualmente :realiza

das, em propriedades oom terrenos planos ou levemente ondulados. 

S.AAD (31) considerou os problemas ligados ao transporte de cana-de-açy 

oar 1 analisando os aspectos agt-ioolas, mecânicos, dinâmicos e econômi

cos referentes a carretas tracionadas por trator. Através de estima.tá_ 

va do custo fixo e variável para o transporte realizado em caminhão, 

com trator e carretas, e em carroção a tração animal, concluiu o traba

lho que; (a) o custo de transporte com trator e carretas foi inferior 

aos dos demais tipos considerados, (b) o transporte em caminhão apre

senta a vantagem da maior rapidez; (o) o transporte em carroção a tra

ção animal caracterizou-se pelo seu alto custo e morosidade,sendo mais 

apropriado em terrenos com irregularidades topogt-áficas acentuadas. 

OLIVEIRA ( 24) considerando a importância do corte de cana-de-açúcar, 

salientou a n�oessidade de coincidir essa operação com a época de matu 

:ração da cana. Deu ênfase aos fatôres que governam a maturação da ca

na, (variedade, clima e solo) e aos processos utilizados em sua deter

minação. Verificou o trabalho que& (a) a despalha pelo fogo é incon

veniente, tanto do ponto de vista agr-Íoola como do industrial, poden

do ser utilizada quando inexistir su:t'ioiente disponibilidade de mão-de-

obra e/ou seu ousto fÔr elevado� (b) o rendimento fisioo do corte ma

nual varia em fu.�ção da variedade da oana 9 do tipo de despa.lha e da O.!§'�

paoidade individual do cortador? (o) o rendiraento do corte mecânico 1)0 ...... =,,,,,. 

de ser estimado em 150 toneladas por dia, substituindo 
� 

. a tia.quina o

trabalho de 100 cortadores, mas trazendo i em contrapartida, as desva,u 

ta.gens de exigir uma topografia regular do terreno e certas variedB,,c1.es 

de cana de eltura uniforne e oolnos eretos. 
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OMETTO (25) salientou a importância das despesas com o corte, carroge.

mento e transporte de cana-de-açúcar na determinação do custo total de 

produção. Cor,1 base em dados colhidos em uma usina do Munic:Ípio de Pi

racicaba., Es·i;ado de São Paulo, verif'icou o autor q uei (a) a már;_·.üna. 

substitui o trabalho de 100 cortadores7 (b) o corte manual com cana a

marrada é mais oneroso que aquêle realizado com ca11a sÔlta� exigindo 

êsse Último 30% menos tempo que o primeiro7 (o) a carregadeira mecâni

ca, com capacidade média de carregar 200 toneladas por dia, traz a va,u 

tagem de dispensar a operação de enfeixamento e de ser de fácil manu

tenção; (d) o custo estimado para o transporte de cana em caminhão foi 

inferior àquêle efetuado com trator e carretas, quando considerados s.2, 

mente os gastos relativos à época de safra9 (e) as vantagens na utili

�ção do transporte de cana em car.1inhão serão tanto maiores quanto 

maior fÔr o percurso, (f) o aumento do número de carretas por trator e 

a utilização do trator em outras atividades na entre-safra reduz o cu.§. 

to de transporte; (g) a escolha do tipo de transporte a ser utilizado 

deve depender, também, da topografia do terreno, da área cul tivada,das 

estradas existentes, da distância a ser :percorrida e da mão-de-obra di.§. 

:pon:Ível na propriedade. 

JUNQUEIRA (18) estimou o custo de produção e a renda da cultura de ca

na-de-agÚcar para o Estado de São Paulo, nas safras de 1962/63 e 1963/ 

64, em uma empr0sa hipotética com 384 ,2 hectares cultivados em cans, e 

produtividade média igual a 57 toneladas por hectare. Através dêsse 

trabalho verificou-se que, na média dos três corte3, a colheita :parti

cipou com 575� das despesas diretas estimadas por alqueire, durante a 

safra de 1962/63, e com 64% na safra de 1963/64. 

MELLO MORAIS FILHO (22) determinou. o custo de produ.çâo,a renda b:ruta,a. 

renda liquida., bem como a remuneração dos fatÔres :ia cultura de cana-

de-açúcar para os fornecedores do Municipio de Piracicaba, Estado de 
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são Paulo, safra de 1963/64. A pa,."'""tir de uma amostra de 122 proprieda

des subdividicta em quatro estratori, oonforme o volume de produção en

tregue às usinas (d.e 100 a 500 tonoladas9 de 500 a 1.5007 de L.500 a 

3.000 e mais ele 3.000) pÔde infer:'.:r que& (a) não houve economia de es

cala, registra.no.o-se custo menor en estratos de menor área; (b) as des

pesas diretas tiveram uma participação porcentual de 78 a 90% relativa

mente ao ousto total, sendo mais elevadas em estratos de maior produ

ção1 (e) as desposas gerais foram proporcionalmente maiores·nos dois e._� 

tratos de menor produção, variando en-t:re 2 e 10%, do custo total por al

queire; ( d) o juro sôbre o capital de exploração teve uma maior sig

nfficação nos dois estratos de menor produção, variando entre 9 e 12% 
do custo total por alqueire; (e) a renda bruta por alqueire foi mais e

levada para os estratos intermediários, devido a melhores Índices de 

produtividade física registrados pelos mesmos; (f) a renda liquida n,,�o 

chegou a representar 14% da renda bruta, com exceção do segundo estrato, 

quando a porcentagem correspondente foi igual a 38%. 

ENGLER, ZAGATTO e ARAÚJO (10) determinaram as curvas de custo variável 

médio da lavoura oanavieira em propriedades de fornecedores exploradas 

por conta prÓ:ro:-in e por conta alheia, no Municipio de Piracicaba, Esta

do de São Paulo, safra 1963/64. As fu.c�ções de custo variável médio fo

ram obtidas a partir do modêlo utilizado por POWELL et allii (29) e ex

presso sob a :formai 

ondei 

CVM 
e 

=

CVM 
e 

estimativa do custo va�c iável médio� em cruzeiros por to--� 

nela.da de cana; 

x1 = rendiraento cul tu:ral, em toneladas de cana por alq_ueire3

x2 = área cultivada, em alqueires (2,42 ha).
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Com base numa amostra de 111 agricultores sorteados ao acaso, os auto

res inferiram que: (a) a curto prazo, o custo foi minimo com um rendi

mento cultural de 138 toneladas por alqueire para :propriedades admi

nistradas po.r conta própria, e de 168 toneladas por alqueire para as 

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

dirnento cultural inferior a 73 toneladas por alqueire nas explorações 

por conta própria e a 60 toneladas por alqueire nas explorações por 0011

ta alheia não cobriram seu custo variável médio; (c) o rendimento cult.Y, 

ral se encontrou, na média, em nivel inferior ao rendimento 11 ótimo11 P.§.

ra ambos os tipos a_e exploração. Não foi possivel determinar o taman..11.o 

"Ótimo" da exploração canavieira, 

VAZ (35) comparou estimativas de custo para a capina de cana-de-açúcar 

a tração animal e a tração mecanizada, na região Nordeste do Brasil, A§; 

mi tindo que o tempo gasto pelo trator para realizar a operação fÔsse d.e 

2 1 5 horas por hectare e no caso da tração animal de 16 horas por hecta

re, verificou o autor quei (a) o emprêgo da tração animal na capina de 

cana-de-açúcar foi econÔmicamente vantajoso; (b) a tração animal exige 

menores investiri1entos, pode ser usada em canaviais em estágio mais 

senvolvido de crosoimento e fornece maior possibilidade de emprêgo 

mão...de-obra. 

de-

Eil'TORI et allii (11) determinaram o custo de produção da cana indus

trial, durante a safra de 1966/67, com base em uma amostra de oitenta 

fornecedores ootistas do Estado do São Paulo. Inferiram queg (a) pn:ra 

d 1 ""' ,V 

, I" o processo e exp oraçao a traçao ai1in.al 9 o custo media minimo ocorreu 

a um nivel de produção igual a 1,3 mil toneladas; (b) para o processo 

de exploração mot omecanizado 9 o cus to mÓdio minimo ocorreu a um nível 

de produção igual a 13 mil tonelatlc.s;; ( c) as mÓdias dos custos das ope

rações de corto, carregamento e transporte foram igu.ais 9 a NCr$ 1,49, 

NCr$ 0,38 e J\TCr�� 2,13 por tonelade. 9 respectivamente� 
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A FED:ER.A.ÇÃO DOS PLANTADORES DE CANA DO BRASIL (13) estimou o custo ele 

J)rodução de cana-de-açúcar a vigorar fü .. trante a safra de 1968/69? em 

NCr$ 23,64 por tonelada para a região Centro-Sul e em NCr$ 28904 por t.9. 

nelada para a região Norte-Nordeste. Através dêsse levantamento� cons

tatou-se que a colheita participou com 26% do custo total na região Cen 

tro-Sul e com 24% na região Norte-Nordeste. Essa participação é supe-
. 

. 

rior as correspondentes a qualquer item de custo considerado isoladamen 

te 1 como se veri�ica no quadro a seguir: 

Componentes de custo 

- Corte e Carregamento

- Yião-de-obra direta e
encargos sooiais

- Adubos e Fertilizan
tes

- Mudas, defesa sanitá
ria, serviços mecâ.ni
zados e a tração ani
mal, conservação, r.2,
paros e depreciações

- .Encargos diversos

- Administração

- Juros de capiJGal fi-
nanciado e de i nves
timento

- Renda da terra

- Margem de lucro

- Custo de Ciroulaçãoi

Transporte 

I.C.M.

Custo u nitário 

Participação percentual dos componentes 
---�<:__ousto de produção de cana 

Região Centro-Sul Região Norte-Nordeste 

13,29 

15,11 

8,55 

9,16 

7,90 

1,45 

3/34 

5,22 

5,55 

13,43 

17,00 

100 ,oü<fo (NCr.$ 
23,64/t) 

12,81 

22,80 

8,57 

5,36 

7,74 

1,23 

4,09 

·4 ,40

4 ,68

11,32 

17 ,oo

100 ,OO{o (Neri 
28 ,04 /t) 
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Não se tem notícia de trabalhos que dêem tratamento estatístico à análi 

se dos fatôres associados ao ousto de transporte de cana. Procurou-se 

contornar essa limitação levarido em consideração estudos que, podendo 

ser julgados de interêsse para o presente trabalho, contivessem referê,n. 

cias sÔbre o assunto. Com êsse objetivo, destacaram-se aqui dois trab.§. 

lhos sÔbre o custo do transporte de leite, guardando-se, porém, as de

vidas restrições para o caso por se tratar de outro produto que não a 

cana-de-açúcar. 

KERCHNER (20) estimou o custo de transporte de leite para três regiões 

dos Estados Unidos (Leste, Meio-Oeste e Oeste) e o custo combinado das 

três regiões. Verificou queg (a) o custo médio de transporte tende a 

se elevar linearmente com o aumento da distância percorrida; (b) o cus

to de transporte por unidade de volume e por milha decresce com o aur:1e!!, 

to da dis.tânoia percorrida; 

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 re

lação ao transporte o autor verificou quei (a) os custos de transporte 

de leite do produtor até as usinas (IiJCr$/1 e NCr$/lOOO 1/km) variaram 

em função da distância percorrida, do volume de leite transportado e das 

condições das estradas; (b) os custos de transpor�e de leite da usina 

ao entrepÔsto do Rio de Janeiro (NCr$/1 e NCr$/1000 1/km) em caminhões 

alugados e próprios às usinas variar�m em função do número de veículos, 

da distância e do volume transportado. 
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3.1 - Informação básica 

A informação básica para. o presente trabalho foi obtida em emprêsas ca

navieiras localizadas nos municipios de Capivari, Piracicaba e Raffard, 

da "Zona Ca.navieira de Piraoicaba11
, Estado de são Paulo, e refere-se 

safra de 1966/67. 

Atendendo aos objetivos propostos neste estudo, considerou-se a produ,... 

ção cana.vieira das emprêsas tanto d� l"Xt'O:prieda.de das usinas como de pr,2_ 

priedade dos "fornecedores" de cana. 

I Incluiu-se no levantamento o volume de toneladas moidas proveniente ela 

cultura própria das usinas em funcionamento no Municipio de Piracicaba. 

A produção de cada usina distribuía-se em duas ou mais propriedades di

ferentes, mas a oontabilidade do setor agrícola encontrava-se reunida 
. t , . t l d . dm. ' t ~ · f · d 16 / em eso:ri orio cen ra a usina com a 11n1s raça.o uni ioa �. 

As informações referentes à produção de cana oriunda da cultura de for

necedores" foram coletadas em 32 em:i;n:-êsas, sendo 16 localizadas no Muni 

oipio de Piracicaba e as restantes nos Mu.nicipios de Capivari e Raffard. 

As emprêsas cana.vieiras de Ilt'Opriedade de "fornecedores" do Munic:f:pio 

de Piracicaba foram sorteadas ao acaso a. partir da "população" e:x:iste_u 
te durante a safra de 1965/66, imediatamente anterior à considerada no 
estudo. 

através 

pio, na 

A relação nominal da "população" de "fornecedores" f'oi 

do"Ma.pa dos fornecedores"ll/ elas usinas em operação no 
safl"•a de 1965/66. 

obtida 
. � mun101-

l&/ Apenas uma das cinco usinas esteve impossibilitada de fornecer da-
dos, visto que a administra2ão do setor agrioola se encontrava des

centralizada, provindo a produçao de cana da cultura dos acionistas do 
setor industrial. 

li/ tste mapa Ó fornecido pelo Instituto do Açúcar e do Álcool, Delega... 
eia Regional em São Paulo. 
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As emp:rêsa.s eana.vieiras de propriedade dos nforneoedores", localizadas 
nos Munioipios de Capi','UJ'.·' e Raf'fard, foram :inoluidas intencionalmente 
no levantamento sem haver neoessidade de sorteio., Ta.is emprêsas oon.[ 
ti tuiam a "população" de Hforneoedores11 da "Zona Cana.vieira de Piraci
caba" que utilizavam o processo meoânioo de carregamento de oa.na.-de-a-

� 18 I çu�.

,.

Para a. coleta de dados .9 realizaram-se entrevistas diretas com as empr,2. 
sa.s cana.vieiras abrangidas na análise, mediante o preenchimento de um

questionário previamente testado e a.:p::t'ovado. 

A realização do levantamento estendeu-se de março a agôsto de 1967, r.� 
ferindo-se à saf:ra de 1966/67, e sob n responsabilidade direta do au
tor. Na coleta de dadosp.ispenderam-se anmédia quatro horas em propri�e., 

dades de "fornecedores" e aproximadamente 25 dias em cada uma das usi
nas. 

A produção de oana das emprêsas localizadas no Munioipio de Piracicaba 
abrangida no levantamento (usinas e "fornecedores") correspondeu a 29% 
do total de 1.215.173 toneladas moidas no município durante a saf:ra 

de l966/6.,J11!. Nos Municipios de Capivari e Raffa:rd, a produção das 
emprêsas consideradas (fornecedores) - igual a 103.605 toneladas moí-
das - representou 25% da produção de.cana proveniente da lavoura do 

''forneoedores 11 moída nas usinas daquêles municípios, na safra de 1966/67 
(Apêndice 3). 

18/ Na "Zona Cana.vieira de Piracica"ban , o processo de carregamento me
cânico, embora utilizado na maioria das usinas, não era empregado 

por 11forneoedores 11 , exceto aquêles dos Municipios de Ca.pivari e Raf'fa:rd. 
l!l/ Posição final da safra 1966/67 fornecida pelo Instituto do AçÚoe.1' e 

do Álcool, Delegacia Regional em São Pauloô 
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3.2 - Definição de Variáveis 

3.2.1 - Toneladas liquidas 

Como toneladas liquidas (T),considerou-se o volume de :produção entre
gue à esteira das usinas menos os desoontos de pêso efetuados. 

" 

No caso da cana enfeixada, o desconto se referiu ao peso do amarrilho 
que envolve o feixe de cana; o desconto relativo à. cana cortada. queima.
da deveu-se à diminuição prevista no teor de sacarose; e o desconto re
lativo à cana cortada sÔlta se referiu ao pêso de materiais estranhos 

introduzidos nos caminhões junto à cana, como consequência do carrega
mento mecânico, 

A porcentagem dêsses descontos sÔbre a p rodução bruta varia também de 
aoÔrdo com a usina. Cumpre mencionar ainda que a receita bruta auferi
da pelas emprêsas cana.vieiras refere-se ao volume de toneladas líquidas 

.. 
. de cana entregues as usinas, 

3.2 .2  - Custos de corte manual 

Como oustos unitários dos sub-processos de corte manual, oonsideraram-E;Je 
as despesas direta� realizadas por tonelada líquida de cana cortada. 

A mão-de-obra utilizada no corte manual é empreitada, sendo as despesas 
diretas pagas em função do número de centos de feixes ou de "metros li
neares" da cana oortada. 

?.:Q/ As despesas diretas de corte se referem apenas àquelas decorrentes 
do pagamento da mão-de-obra diretamente responsável pelo corte de 

oana. 
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,., 
No caso da empresa possuir oontabiliclade, determinaram-se os custos uni-

tários dos sub-processos de corte através do quociente entre o total 

das despesas diretas e o total de toneladas liquidas cortadas para oada 

um dos sub-processos. 

Nos demais oasos, para uniformizar a unidade de medida, converteram-se 

os dados originais no custo por tonelada liquida. Os critérios de con-

. versão adotados são desori tos a seguir e os resultados obtidos enoontra.m, 

se no Apêndice 4 A. 

Custo Unitário de Corte da Cana Enfeixada na Palha 

O custo unitário de corte da cana enfeixada na palha foi determinado a

través do quociente: 

onde& 

e ep 

p • Q
- -El.'l?--�
- ·. 

100 

C = custo unitário de corte éLa cana enfeixada na palha, em oruep 
zeiros novos por tonelada líquida cortada; 

Pep = preço pago por cento de �eixes da cana cortada na palha, em

cruzeiros novos; 

Qep = número médio de feixes da cana cortada na palha, por tonela

da liquida. 
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Cus.to Unitário de Corte da. Cana. Enfeixada Queimada. 

O custo unitário de corte da, cana. enfeixa.da queimada foi determinado a

través do quociente: 

onde: 

C - custo unitário de corte d.a oana. enfeixada queimada., em orueq 
zeiros novos por tonelada liquida cortada; 

P = preço pago por cento de �eixes da cana cortada. queimada, emeq 
aruzeiros novos; 

Qep = número médio de feixes da oana cortada queimada, por tonelada

liquida. 

Ousto Unitário de Corte da Cana SÔlta na Palha 

O custo unitário de corte da cana sôlta na palha foi obtido pelo produ.,. 

to: 

ondei 

e sp 

C8
:P 

.. ou.sto uni tá.rio de corte da oana sÔlta na palha, em cruzeiros

novos por tonelada liquida cortada; 

P sp = preço :pago por metro linear da cana cortada na palha, em Ol'J!.

zeiros novos; 

Q
8p E nú.mero médio de metros lineares da cana cortada na palha,po:r 

tonelada liquida. 



Custo Unitário de Corte da. Cana. SÔlta. �eimada 
• t P1• •• 11 WWW 

O custo unitário de corte da oa.na sÔlta. queima.da foi obtido pelo produ.
toa 

onde: 

e = P • Q 
sq sq sq 

C = custo unitário de corte da oana sôlta. queima.da, em cruzeiros 
sq 

novos por tonelada liquida oortada.; 

P • preço pago por metro linear da cana cortada. queimada, em o:r.1-1. 
sq 

zeiros novos; 

-

Q
8q = número médio de metros lineares da cana cartada queima.da,po.:r

tonelada líquida.. 

3,.2.3 - Rendimento cultural dos sub-prooessos de corte manual 

Considerou-se oomo rendimento cuitura.1, o total de toneladas liquidas 
cortadas por heotaJ:>e. Na a.nálise,utilizar-·se-ão os rendimentos ref'eren 

tes a.os sub-processos de corte manual.da cana enfeixada na palha (x1) e
da sÔlta queimada (X2) (Apêndice 4 e).

3.2.4 - Custos de carregamento 

3.2.4.1 - Custo de carregamento manual 

Custo unitário 

Como custo unitário de carregamento manual {C ), considerou-se a desp�ma 
sa realizada em oada emprêsa por tonelada liquida de oana carregada ma-
nualmente nos meios de transporte. 
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,., 

Na maioria. d.as empresas canavieira.s, a. mão-de-obra. empregada no carre&_'f¼_ 
mento manual trabalhava no sistema de empreitada. e a remuneração se reJ! 
lizava em função do número de caminhões carregados, dos dias efetivos 
de serviço gastos ou por tonelada de oana carregada.o No caso da mão
de-obra ser fixa, a forma de remuneração adotada correspondeu ao paga
mento de um salário mensal mais encargos sociais durante o periodo de 
safra. 

Os critérios utiliza.dos para a conversão dos dados originais no ou.ato 
por tonelada liquida oarregada manualmente passam a ser descritos a se
guir e os resultados obtidos são apresenta.dos no Apêndice 5 A. 

Quando as despesas de carregamento manual foram fixadas em relação ao  
número de  oa.minh9es carregados, o custo unitário foi determinado a.tra
vés do quociente: 

onde: 

V º P 

0ma = ____ _,y_T ma 

C = austo unitário de carregamento manual, em cruzeiros novos porma 
tonelada liquida. carregada; 

V = número total de viagens realizadas pelos caminhões, durante 
o período de safra;

Pv = preço pago por viagem para o carregamento manual, em oruzei
ros novos; 

Tma = vol�me de produção oa:rregada manualmente 9 em toneladas liqu$i
das. 



Quando as despesas de oàrregamento manual foram fi:x:a.dâiS em relação aos 

dias efetivos de serviço da mão-de-obra., o custo unitário foi determin�. 

do através do quocientet 

ondet 

e ma. T ma

IID = homens-dias efetivos de carregamento manual; 

Pd = preço pago por dia efetivo de serviço, em cruzeiros nO'Vos par

homem-dia. 

Quando as despesas de carregamento manual foram fixa.das em relação ao 

salário mensal e encargos sooia.is pagos n o  período da safra., o ousto 

uni tál'io foi determina.do a.través do quooiente: 

ondea 

s 

Se soma dos salários e encargos sooiaia pagos à mão-de-obra empr.i 

gada no carregamento manual du:rante a safra, e m  cruzeiros no

vos. 

Como custo unitário ponderado de carreg�mento manual (CPma), considero,:\;\

se o quociente entre a soma dos custos totais de carregamento manual 

das emprêsas oanavieiras abrangidas no levantamento e a soma das resp�q 

�ivaa toneladas líquidas oarregadas através dêsse processo. (Apêndice5Afa 

Assim sendo, determinou-sei 



= 39 = 

ondec 

I ar 
ma. CP = ---�-----· -

ma. 
t T ma

al?ma. • ousto unitário ponderado d.e carregamento manual, em cruzei
ros novos por tonelada liquida; 

A 

O'.r ,., ousto total de carregamento manual por empresa, em cruzei-ma 
ros novos. 

3 .. 2 ..4 .. 2 - Custo de carregamento mecânico 

O ousto de carregamento meoânioo oompr�endeu os custos fixo e variável 
verifica.dos para efetuar essa operação. 

Como custo fixo,oon.siderou,-se a soma dos valores de depreciação e de àR 
ro do oa.pital investido nas máquinas utilizadas para o carregamento me
oânioo; - o conjunto trator-carregadeira. As despesas com alojamento e 
seguro foram exoluÍdas da composição do ousto fixo, pois devido a sua 
participação diminuta, sua inclusão não conduziria a alterações sensí
veis no gráu de associação das variáveis destaca.das na análise. 

Como ousto variâvel,oonsiderou-se a soma das despesas oom combustível, 
lubrificante e reparos e dos salários pagos à mão.-de-obra emprega.da no 

... 
. carregamento meoan100. 

Custo f'i:xo - Crit�ios de determi:p� 

Tendo em vista a possibilidade de usos alternativos do trator na entre-

safra, tornou-se neoessá:rio oaloular a paroela do custo fixo anual 
máquina, incidente sôbre a operação, de oarregttmento. Esta. :pa r cela 
aqui denominada. de ousto fixo sa.f:ra. 

a.a
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Uma vez que a oa.r:rega.déira. mecânica não é utilizada em outras a ti vida•

des na entre-safra, o seu custo fixo anual é igual ao seu custo fi:x:o s.s_ 

fra. 

O método utilizado para estimar a depreoiação anual do trator e da car

regadeira foi o linear. Devido à. in:flação, a ootaa.nual de depreciação 

não foi obtida a partir do ousto inicial das máquinas. Determinou-se a 

depreciação a.través do quociente entre a estimativa do valor atual d.e 

:revenda e o nÚmero de anos de vida Útil :provável, admitindo um valor f.,i 

nal nulo. 

A taxa. de juro estabelecida foi de 12,& ao ano sôbre a estimativa do va.w 
, . ,. 21 / lor atual de revenda das maquinas da em:presa-='. 

Os custos fixos anuais relativos ao trator (CFt) e à carregadeira (CF
0

)

utilizados para o oarrega,mento mecânico na emprêsa foram determinados 

pelas seguintes expressões: 

ondez 

CF o

+ (Mt•0,12)

e 

+ (u .0,12)o 

CF t "' custo fixo anual do trator utilizado no carregamento mecâni

co, em aruzeiroa novos; 

21/ A escolha dessa taxa de juros foi feita oom base no que determina a 
Circular n° 120 do Banco Central do :Brasil, que estipula o juro de 

12% :por ano para as operações de créclHo rural. 
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Mt = estima.tiva do valor atual de revenda do trator, em cruzeiros
novos; 

At = anos de vida Útil provável do trator; 

CF :::: ousto fixo anual da oa:rregadei:ra utiliza.da no carregamento m�e 
cânioo, em cruzeiros novos; 

M = estimativa do valor atual de revenda da oa:rregadeira, em or:g_o 
zeiros novos; 

A = a.nos de vida Útil provável da oa:rregadeira.o 

:Em emprêsas cana.vieiras onde o carregamento mecânico se realizou atrA 
vés da utilização de mais de um conjunto de máquinas foram soma.dos os 

custos fixos anuais dos tratores e das ca.:rregadeiras pertencentes à em
prêsa (Apêndice 5 B). 

Cus to fixo Sl\t;'A 

Como custo fixo safra de carregamento meoâ.nioo da 
siderou-se a soma. da parcela do custo fixo anual 
bre esta operação (CFSt), com o custo fixo safra
(Apêndice 5 e).

empr êsa ( CFS ) , oonm e 
do trator incidente sô 
( CFS ) da oa:rregadeirao 

A parcela do custo fixo do trator incidente sÔbre o carregamento meoân.!, 
oo (CFSt) quando êsse era utilizado em outras atividades na entre-safra,
foi obtida através do quociente: 

onde: 
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OFSt = custo fixo safra do(s) trator(es) durante o periodo de uti
lização no carregamento meoânioo, por emprêsa, em cruzeiros 
novos; 

H8 
= horas totais efetivas utilizadas no carregamento meoâ.nioo,

por empresa; 

H = horas totais de uso anual do(s) trator(es), por emprêsa (s.§3.. 
fra e entre-safra). 

Assim, obtém-se o ousto fixo safra através da somai 

onde: 

CFS = ousto fixo safra de carregamento meoânioo, por emprêsa, emme 
oruzeiros novos. 

Custo variável 

Como custo variável de oa.rrega.mento mecânico da emprêsa ( CV ), oonsideme 
rou-se a soma das despesas oom combustível, lubrificantes, reparos e mão-

de-obra, realizadas para efetuar essa operação (Apêndice 5 D). 

O combustível e o lubrificante consumidos pelo conjunto trator-carrega
deira oompreende�am os itens relativos a Óleo diesel, gasolina, Óleo �1

dráulioo e graxa. Foram determinadas as quantidades, em litros ou qui
los, efetivamente consumidas durante.o oa.rregamento mecânico, e os r�� 
peotivos preços pagos pelas emp:rêsas. O valor total desembolsado oom 

êsses itens em cada em:prêea foi obtido através da soma dos produtos das 
quantidades efetivamente consumidas durante a operação pelas respectivas 
médias dos preços pagos. 
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As despesas relativas aos reparos inoluiram os gastos de conservação e 

manutenção da maquinaria utilizada no oa:rregamento. Foram elas deoorr·s,n 

tes da reposição de peças em geral e do pagamento à mão-de-obra espeo�� 

lizada .. 

As despesas relativas à mão-de-obra neoessá.:ria ao carregamento mecânico 

corresponderam ao pagamento da mão-ele-obra. qualificada. e da não qualif'á, 

cada. A retribuição à mão-de-obra qualificada - correspondente ao ope

rador do conjunto - realizou-se atra:vés do pagamento de um salário men

sal mais os encargos sociais, pagos no :período de safra. Jlm emprêsas 

onde a mão-de-obra qualificada era familiar, atribuiu-se uma remuneração 

relativa aos meses de safra e igual à despesa mensal média paga em pr_q 

priedades com mão-de-obra não familia:r.. A retribuição à mão-de-obra não 

qualif'icada - oorrespondente a um ou d.ois II oatadores de cana" - :realize&, 

se através do 1-:iagamento de salário m�nsal mais encargos sooiais 

pagamento por dia efetivo no serviço. 

ou do 

Considerou-se como custo u nitário ele carregamento mecânico na em:prêsa 

( Cm8), o quociente entre a soma do ousto fixo safra oom o custo variá

vel e o número ele toneladas liquidas oa:t':regadas mecânicamente (Apê11.dioe 

5 D). Assim, temos; 

ondei 

e me T me

Cme = custo uxJ.i tário de carregamento mecânico po:r emprêsar em cru

zeiros novos por tonelada. l:Íqu.ida carregada.:; 

Tme = volume de produção carrega.da mecânicamente na emprêsa � em t.o.

nela.das líquidas; 
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CV me = custo variável de carregamento mecânico por emprêsa,em aru

zeiros novos. 

Como custo variável unitário ponderado de carregamento mecânico (ov.P ) 
me 

considerou-se o quociente entre a soma dos custos variáveis de oarreg'a-

mento meoâ.nico das emprêsas canaviei:ra.s abrangidas no levantamento e a. 

soma das respectivas toneladas liquidas carregadas através dêsse prooe.@. 

ao (Apêndice 5 D). 

onde: 

CVP me I: T me

CVP = custo variável unitário ponderado de carregamento mecâni co,me 
em �uzeiros novos por tonelada liquiia carregada.. 

3 .. 2 .5 - Custos de transporte 

3.2.5 .. 1 - Custo de transporte em caminhões alugados às emprêsas 

Custo unitário 

Como custo unitário de transporte de oana em caminhões alugados (ata), 
oonsiderou.--.se as despesas verificadas por tonelada liquida de cana 

transportada (Apêndice 6 A). A remuneração do serviço prestado foi es

tabelecida por empreitada., sendo o :9agamento realizado por tonelada tran& 

portada. 

Cumpre notar que quando se tratava o_e transporte de cana enfeixada, o Ct.\:l 

to unitário de �i;:ransporte encontrava-se associado ao custo unitário de 



carregamento manual. Também, determinou-se em u'a mesma em:i;n:-êsa, dif� 
rentes distâncias a percorrer, decorrentes de diferenças de localização 
da lavoura na propri�da.de e/r::tu. da entrega. da produção a duas ou mais u
sinas. Desta forma, obtiveram-se diferentes custos unitários de trans
porte em caminhões alugados em u 1 a. mesma emprêsa. 

Custo médio.J2.9� auilÔmetr� 

O custo médio por quilômetro de viagem para o transporte de oana em oa.
minhÕes alugados (CMta), foi determinado através do quooientez (Apêndi
ce 6 A) 

onde: 

CMta • 1000

CMta = ousto médio por quilômetro de viagem para o transporte de
cana em caminhões alugados à emprêsa, em cruzeiros novos 
por mil toneladas por quilômetro rodado; 

Cta = custo unitário de transporte de oana em caminhões alugados
à emprêsa, em cruzeiros novos por tonelada liquida transpo.r_ 
ta.da; 

Kta = distância percorrida por viagem em caminhões alugados à em
prêsa, em quilômetros rodados (ida e volta) • 

.'.h2.5.2 - Custo de transporte em caminhões pertencontes às emprêsas 

O custo de transporte de cana em ca.min...11Ões de propriedade das em:prêsas 
consideradas compreendeu os custos fixo e variável� verificados para 
efetuar essa operação. 
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Similarmente ao carregamento mecânico, considerou-se como ou.ato :fixo, a 

soma dos valores de depreciação e de juro do capital investido nos vei

oulos utilizados no transporte de oana (oaminhÕes). Não foram conside

radas, também aqui, as despesas relativas ao segpro e alojamento. 

Como ousto variável,oonsiderou-se a soma das despesas com oombust!vel, 
I' 

. , ' 

lubrificante e reparos rela.tivas ao� veiculos e dos salarios pagos a 

mão-de-obra empregada no transporte. 

Devido ao uso do caminhão da emprêsa em outras atividades durante a e,n 

tre-safra, determinou-se a. parcela do custo fixo anual incidente sôbre 

o transporte de oana e oorres:ponclen·;; o aos meses de safra.

O método utilizado para estimar a Qepreoiação anual do caminhão foi o 

linear, isto é, a oota de depreciação anual foi obtida através do quo

ciente entre a estimativa. do valar atual de revenda e o número de anos 

de vida Útil provável admitindo um valor final nulo. 

A taxa de juro anual foi de 12% sÔbre a estimativa do valor atual d9 r3. 

venda dos oaminhÕes utilizados para o transporte de oana na emprêsa. 

Custo fixo aa�

O custo anual relativo aos caminhões pertencentes às emprêsas (CF
P

) utJ:, 

lizados no transporte de cana foi determina.do pela somai 

onde2 

CF 
p 

+ (nri • 0,12)



CF .,. ou.ato i'ixo anual do camilihã o pert-enoe à. · emprê.sa. ut.ili.zado no l> 

Mp = estimativa do valor atual de revenda do caminhão, em cruzei

ros novos; 

Ap • anos de vida Útil provável do caminhão. 

:Eln emprêsas cana.vieiras onde o transporte de cana se realizou através 

de utilização de mais de um oami:nl1ão foram somados os custos fixos a
nuais dos veíoolos da emprêsa (Apêndice 6 B). 

Como custo fixo sa.f'ra de transporte de oana em caminhões pertencentes à

emprêsa ( CFSI>
) 9 considerou-se a parcela do custo fixo anual incidente

sôbre esta operação (Apêndice 6 e). Essa parcela foi obtida através do 
quooiente11 

ondeg 

CFS 
p 

Cli1 • K

=_J? _ _,§,,_ 
K 

OFS
P 

= custo fixo safra do(s) oaminhão(ões) utilizado(s) no trans

porte de eana, por emprêsa, em cruzeiros novos; 

; quilômetros totais rodados para o transporte da cana, 
empresa7 

K = quilômetros totais rodados durante o ano pelo(s) oaminb.ão(Ões) 

po:r emprêsa (safra e entre-safra). 
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Como ousto variável d.a trallSpO'l!'-te de oa.na � ea.minhÕea p�tenoent-es as 

emp:rêsas ( CV ) , oonsiderou,,..s.& a soma d.as despesas com combustível, lu
P 

brifioa.ntes, reparos e mão-de-obra realizadas para ef atuar essa opera-

ção (Apêndice 6 D). 

O combustível e o lubrificante consumidos pelos caminhões compreenderam 

o conjunto de itens relativos à gasolina, Óleo lubrificante, graxa e 

Óleo do diferenoial. Foram determinadas as quantidades, em litros ou 

quilos, efetivamente consumidas para o transporte de cana e os respeot..� 

V"OS preços pagos pelas emprêsas. O valor total desembolsado com êsses 

itens em cada emp:t'êsa foi obtido através da soma dos produtos das quan� 

tidades efetivamente consumidas durante a operação pelas respectivas n1.§. 

dias de preços pagos. 

As despesas relativas aos reparos inoluiram os gastos de conservação e 

manutenção do oaminhão. Foram elas deoorrentes da reposição de peças 

em geral e do pagamento à mão-de-obra especializada. 

As despesas relativas à mão-de-obra emprega.da no transporte de cana o� 

responderam aos gastos para o pagamento do motorista do caminhão. Are

muneração realizou-se sob a forma de um salário mensal mais os encargos 

sociais, pagos durante o periodo de saf'ra. Em emprêsas onde a mão-de 

obra empregada no transporte de cana era familiar, atribuiu-se uma rerfl.'9:. 

neração relativa aos meses de safra, e igual à despesa mensal média pa

ga em propriec.laél.es oom mão-de-obra não .familiar. 

Custo uni tki.2, 

Considerou-se como custo unitário de transporte de cana, em caminhões 

pertencentes às emprêsas (Ctp) Y o quociente entre a soma do ousto fi

xo safra com a ousto variável e o nÚmero de toneladas liquidas transp03Z. 

tadas nêsses caminhões (Apêndice 6 D). Assim, temosa 



onde: 

CFS + CV 
ctp • _ _,..J? .... "' ..... ll
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Ctp • custo unitário de transporte em caminhões pertencentes a ca
da emprêsa, em cruzeiros novos por tonelada líquida transpô!',_ 
tada.; 

TP • volume de produção trans»ortado pela emprêsa em caminhões 
próprios, em toneladas líquidas; 

CVP • custo variável de transpo�te em caminhões pertencentes à em
prêsa, em aruzeiros novos. 

ó.\§to médio ;psr quilômetro 

O custo médio por quilômetro de viagem para o transporte de cana em ca
minhões pertencentes à. emprêsa ( O[

.i. 
) :f' oi determinado a través do quov:P 

ciente• 

ondea 

• 1000

CMtp = eu.ato médio por quilômetro de viagem para o transporte de
cana em oaminhÕes pertenoentes à emprêsa, em cruzeiros no
vos por mil toneladas por quilômetro rodado; 

Ctp • custo unitário de transporte de cana em caminhões pertencen
tes à emprêsa, em cruzeiros novos por tonelada liquida trans 
portada; 

Ktp � ... dist.â.noia média peroorricla por viagem em oa.minhÕes pertencen,
tes à emprêsa., em quilômetros rodados (ida e volta.). 
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Em emprêsas oana.vieira.s onde o transporte de oana foi :realizado em ca
minhões próprios, determinou-se apenas um custo uni tá:rio e um custo mé
dio por quilômetro de viagem, mesmo qua.ndo havia diferentes distâncias 
a percorrer da lavoura até a esteira da.(s) usina(s). No caso, o ou.ato 
fixo safra e o ousto variável de transporte distribuia.m-se entre o to
tal de produção transportada e o total de quilômetros rodados no pe:ri.9. 
do de safra. Assim, obteve-se a distância média percorrida por viagem 
através do quooiente entre o total de quilômetros roda.dos para o trans
porte de cana em caminhões pertencentes à. emprêsa. e o respectivo número 
de viagens realizadas, na safra, entre lavoura e a esteira da(s) usi
na(s) (Apêndice 6 E). 

}.3. Metodologia 

Tendo em vista os objetivos :propostos no :presente estudo, os procedime,n 
tos adotados no tratamento estatistioo dos dados visami (10) verificar 
a existência ou. não de diferenças significativas entre os custos dos 
diversos processos empregados nas fases da oo�heita de cana; (2g) a�.al,.� 
sar os principais fatô:res associa.dos aos custos dos processos emprega.
dos no corte, ca.rrega.mento e transpor1;e de cana. 

3.3.1. Comparação entre processos de colheita 

Compararam-sei (a) os custos unitários dos sub-processos de corte ma
nual com cana enfeixada na palha, _enf'eixa.da. queimada, sÔl ta. na palha e 
sôlta queimada1 (b) os custos unitários dos processos de carregamento mâ 
nua.1 e mEn:inieo; ( e) os oustos unitários dos sub-processos de corte ID.§. 
nua.J. com oana. e:nf'ei:x:ada e sôlta associados aos de carregamento manual 
·e meeâ.nioo,respeetiva.mente7 (d) os custos médios por quilômetro de via

gem para o tra11spo:rte em caminhões a.lue,ados e em caminhões pertencentes
� � as empresas ·oanatieiras,.
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Na maioria dos casos,em u 1 a mesma emprêsa canavieira obteve-se o austo 

correspondente a mais de um processo de oorte e carregamentoª Além d�� 

so, êsses processos se a.presentavam oombinados de diferentes maneiras 

de uma para outra emprêsa. Face a essas circunstânoias,enoontradas nas 

combinações (a), (b) e (o), consideraram-se os processos como tratamen

tos e as emprêsas como blocos e procedeu-se à análise estatística, uti

litando o modêlo correspondente a um expe:rimentoiem blocos incompletos. 

(vide PIMENTEL GOMES (28)). tsse modêlo permitiu analisar a existência 

de diferenças es·!;atistica.mente signifioativas entre os processos das 

comparações (a), (b) e (o), isolando a influência das emprêsas (o ohan� 

do "efeito-emprêsa"). Na análise da variância, os valores de "F" oalo.J:! 

lados,neste caso, referem-se às médias das observações de tratamentos 

ajustados para blocos. ·similarmente, verificou-se o nível de signifi

cância de "F" :para blocos ajustados para tratamentos., Determinara.m,,.se, 

portanto, de um lado a influência dos processos de colheita nas alter.€!:. 

tões dos custos respectivos oom efeito de emprêsa eliminado e,de ou

tro a influência das emprês&s na alteração dos custos dêsses processos. 

Assim, o quadro da análise da variância ficou: 

onde: 

Causa de Variação 

:Blocos 

Tratamentos ajustados 

Resíduo 

TOTAL 

Tratamentos 

Blocos ajustados 

Resíduo 

G.L.

J-1

I-1

N-J-I+l

N-1

I-1

J-1

N-J-I+l
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J = número de blocos; 

I = número de tratamentos; 

N e número total de observações. 

Com efeito de blocos eliminado,o sistema de equações normais para trats 
mantos que foi utilizado na análise é representa.do matricialmente a
través da. expressão dada por PIMEJ::JTEL GOMES (28h 

e T = Q, 

onde os elementos da diagonal prinpipal da matriz C foram determinados, 
segun4o BARBIN (5), pela expressão; 

N. 
J.. 

.2 
}5J. • 

- ,:: ---.ll..
j n .

.:,J 

e os demais elementos obtidos por: 

sendo: 

i ,., 1, ••• ,I; 

j ,.. 1
,. 

•• ,J; 

Ni. 
, total = numero 

C .. '
J.J. 

de

Nij 
, 

total de= numero 
, total de N 

.j
"" numero 

observações do 

observações do

observações no 

tratamento i;

tratamento i n o  bloco j3

blooo j.
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A matriz Q = {Q1) corresponde à matriz dos totais de tratamentos ajustã,
dos para blocos e seus elementos são dados,segundo BARBIN (5),por: 

N. 

= T. z -· .i_� - B. 

j 11 
.j 

sendo: 

T. = total não ajustado do tratamento i;
l. 

B. = total do bloco j.
J

A matriz T = {t1), a ser determinada, é a ma.triz-coluna das estimati
vaa dos efeitos de tratamento. 

As estimativas Q..as médias de tratamento ajustadas para blocos foram ob
tidas pela soma: 

sendo ma estimativa da média geral (vide PIMENTEL GOMES (26)). 

Para resolução elo sistema e r = Q, tornou-se necessário introdu.zix u la 
matriz de res�ições (A), visto ser a matriz C singular, não admitindo, 
pois, inversão. 

Sendo A 'f =$,onde $ é u•a matriz nula, têm-se por diferençai 

( C...A) T = Q, 

ou 



onde: 
M = C- A 

A estimativa dos :parâmetros para tratamentos foi dada, então, por: 

'f = :M'""
l 

Q,

onde: 
,1 é a inversa da Matriz M. 

Estimados os elementos da matriz r = ( ti ) , pÔde-se chegar à. soma de 
quadrados de tratamentos ajustados para blocos, através do produto: (v.! 
de PIMENTEL GOMES ( 28) ) • 

S.,Q. Tratamentos aju.stados = f t Q = t ii Qii 

A soma de quadrados para o residuo fica igual at 

(s.Q. Resíduo)= 
(S.Q. Total) - (s.Q.Blooos) - (s.�.Tratamentos ajustados) 

É fáoil verificar que a soma de quad.:rados para blocos ajustados será Õê 
da pela expressão: 

(S.Q. Blocos aju.stados) = 

(S.Q. Blocos)+ (s.Q.Tratamentos ajustados) - (S.Q. Tratamentos) 

Nas oompa.rações (a) e (e) (ver P• 50), visto ser o número de tratamentos 

igual a quatro, testou-se, também, a significância da diferença, entre as 
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1nédias ajustaõ.as dos Pt'Ooessos através do teste de Tukey, onde b,. k = 

q • � � V (i1c)
-. 

e k = 1 ,. .. �6.·2?-/

Designando os quatro tratamentos pelos símbolos A, B, C e D e as estil"ll� 
#' A A A A 

tivas das respectivas medias ajustadas para blooos por m1, m2, m3 e m4,
os contrastes testados foram os seguintes& 

A " 

yl = ml 
... 

�
A " 

y2 = ml 
-

m3
À A 

y3 "" ml 
-

!\
A ,. 

Y4 = m2 
-

m3 
,.. A 

Y5 = m2 
-

m4 
,. A 

y6 = m3 - m4

As esi.ima.tivas das . ,. . var1anc1as dêsses contrastes ~ dadas sa.o 

V(Í1) = v(m
1

) + v(m
2

) - 2 Cov (ml, 
m2)

v(r2 ) = v(m
1

) + v(m3) _ 2 Cov (ml' m3)
v(i

3) = v(m1) + v(m4) - 2 Cov (mi' m4)
v(i

4) = v(m
2 ) + v(m3) _ 2 Cov <�, m3)

v(í 5) m V(m2) + V(m4) - 2 Cov (m2
, 

m4)

v(i6) = v(n1.3) + v(i4) - 2 Cov (m3, m4)

por: 

W Maiores detalhes 1;1Ôbre o teste de Tukey com número desigual de rep� 
tições são enoontrados em PIMENTEL GOMES (26). 
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No caso, as estimativas da. variância e oovariân.oiâ dos efeitos de tra.tã, 

mentos foram determinados pelos elementos da ma.triz D, definida pelo pr,2 
duto: (vide PJlJEINTEL GOMES (28) ). 

onde s 
2 é o quadra.do médio do resíduo. Os elementos da. dia.gona.l prin

cipal correspondem às estima.tivas das variâncias dos parâmetros, e os 
elementos fora da diagonal às estima,tivas de suas oovariânoias. 

lnfer1u-�e haver uma. diferença. significativa. entre as médias a.justa.das 
doo :processos compara.dos entre si, . quando Yk } h_ k de Tukey para um 

determinado n!vel de significância. 

Os cálculos ora indica.dos foram :realizados no computador eletrônico IBM-
1130, do Centro de Computação Eletrônica, da. Escola. Superior de Agricul
tura. "Luiz de Queiroz'' da Universidade de São Paulo. 

Na comparação restante (d), (ver p. 50),em não havendo em:prêsa oa.naviei
ra que empregasse, oonoomitantemente, o transporte em caminhões aluga.dos 
e em caminhões próprios, oompàrou-se as médias de custo dos processos a.
través do teste 11F11 de Snedeoor, considerando os dados como eventos in
teiramente casualizados. 

O valor de "F" calculado foi igual ao quociente entre a estimativa çl.e V§:. 
:riânoia. inter-processos e a estimativa de Va.J'.'iânoia intra-processos. Ob

teve-se o quadro de análise da variância: 
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Causa de Variação G.,L� 

Inter-processos P-1

Intra-processos N-P

TOTAL N-1

onde: 

p 
# de processos; = numero 

N 
,.

total de observações. = numero 

Resta indicar que os cálculos foram realizados tomando-se as raizes q'Uê, 

dradas dos da.dos originais, oom o �ue se conseguiu uma redução no valar 

do Coeficiente de Variação (c.v.). Essa redução proporcionou uma me

lhor estima.tiva do residuo nas análises estatísticas apontadas. 

3.3.2 - FatÔt'es associados aos C'Ustos dos processos de colheita 

Com a finalidade de estabelecer a relação funcional entre os custos dos 

processos de oolheita e os principais fatôres que lhes são associados, 

foram ajustadas equações de regressão aos dados originais. 

Os parâmetros das equações foram estimados a.través do método dos qua.d:rll:, 
dos mínimos. Determinou-se o nível de significância dos coeficientes 

de regressão pelo teste "t" de "Student" e a significância do ajusta.me.n, 

to da equagâ'.o de regressão pelo teste "F" de Snedeo�. Foram calou.

lados, também, os coeficientes de correlação entre as variáveis bem co

mo os respectivos coeficientes de determinação. 

W Os simbolos +e++ foram utilizados·para representar significância 
ao nivel de 5 e 1%, respectivamente. 
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As equaçoes adotadas foramz 

MOD:ltLO I (a) e MODí:LO I (b) - Custos unitários dos sub-processos de COE_

te manual. 

Incluiu-se no l:IOD:t:LO I, o rendimento oultural como o fator :principal que 

tende a influenciar, a curto prazo, o custo unitário de corte 

nas emprêsas cana.vieiras consideradas no levantamento. 

manual 

O rendimento cultural se encontra oorrelaoio:na.do positivamente com o 

rendimento fisioo de corte manual, considerando que o volume de produ,... 

9-â'.o cortado por 1,U1idade de tempo tende a se reduzir quanto menor o ren

dimento cultural. Visto ser o pagamento à mão-de-obra, diretamente em

pregada na operação, estabelecido em função do rendimento fisico esperA

do do corte, e objetivando equiparar-se ao salário minimo vigorante, t�

mos que o :preço :pago :na. empreitada tenderá a diminuir com o aumento do

rendimento fÍSioo do corte, até um determinado limite. Assim, as var�

ções do custo unitário de corte manual estarão também associadas ao reli

dimento culturaJ:24 /.

No MOD&O I, admitiu-se como hipótese� que a relação de dependência en

tre as variáveis destacadas pode ser expressa sob a forma de uma função 

de segundo grau, baseada nos modêlos utilizados por POWELL et allii(29) 

e ENGl,ER, ZAGATTO e ARAÚJO (10) para estimar a função de custo variável 

médio, a. curto prazo, da oul tura de fumo e da de oana-de-a.çúoar, respe.Q. 

tiva.mente. Temos, assim, as expressões: 

24/ Na estimativa das funções de custo unitário serão considerados dois 
sub-processos de corte manual - o de cana enfeixada na palha e o de 

cana sÔlta. queimada - por serem aquêles de uso mais difundido na"Zona 
Canavieira de Pi:racioa.ba11

• 
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Cep bl :xl 
2 

(a) = ª1 + + º1 xl 

e ª2 + b2 :x:2 + 02 
2

(b) = sq ----2

= custo unitário de carte manual da cana enfeixada na palha.,em 

aruzeiros novos por tonelada lÍquida; 

x1 = rendimento cultural da cana cortada enfeixada na palha, em

toneladas liquidas por heota:re; 

084 
= ou.sto unitário de corte manual da cana sôlta queimada, em �

zeiros novos por tonelada líquida; 

x2 = rendimento cultural d.a cana cortada sÔlta queima.da, em tone

ladas liquidas por hectare. 

MoD:mLO II - Custo unitário de carregamento manual 

Devido às formas de pagamento adotadas :para retribuição da mão-de-obra 

emprega.da no carregamento manual, o custo unitário da operação indepen

de do volume total de produção carregada. 

A variação do cru.ato unitário irá decorrer mais das condições especii'j._ 

ca.s do pagamento combinado entre as partes contratantes em cada empr;sa 

que, propriamente, do volume total ele produção carregada manualmente. 

Com o objetivo de obter a média dos custos unitários de carregamento 11\?1,. 

nual, que são, por hipÓtes e, oons ta:Yt 0s 

produção carregado, determinou-se a média 

nitários segundo oritérios anterio:rnen-l;e 

qualquer que seja o volume de 

ponderada (CP ) dos custo� 1,1.ma 
explicitados no item 3.2.4.1. 
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MOD� III - Custo unitário de car:regam.ento mecânico 

Admitiu-se, por hipótese, que o volume de pt"Odução carregado meoânicamen 

te constitui o pt"inoipal fator respon.<Jável por alterações no custo uni

tário dêsse processo nas emprêsas canavieiras. 

Verifica-se que quando o número de toneladas carregadas é muito pequen9 

o custo unitário é elevado devido ao alto valor do C"Usto fixo unitário.

À medida. que aumenta o volume de produção carregado mecânicamente din\:i,..

nui o C"Usto :fixo unitário e 1 ta.rr.ibém, o custo unitário t otal. O custo

variável unitário, por sua vez, tenc1.e a se manter constante pois o OU.ft

to variável total cresce proporcionalmente com o número de toneladas

carregadas.

Nesse caso, a função ajustada aos dados. originais para expt"essar a re

lação de dependência entre o custo unitário de carregamento mecânico e 

a escala de produção (Modêlo III), foi representada por uma hipérbole 

assintótica ao eixo da variável dependeni.§• "Destaca-se que os para.i11e-

tros da equação de regressão estimada foram obtidos oonsiderando os va,,.. 

lores observados do custo unitário nas emprêsas e ponderados em funçâ'.9 

do respectivo nú.mero de toneladas líquidas carregadas meoânioamentJj/. 

�se procedimento foi adotado devido as variações .no tamanho da emprêsa 

que utilizavam o oarrega.mento mecânioo. A função apresentou-se sob a 

forma.: 

gj/ Pelo método dos mínimos quadrados ponderados, sugerido por DRAPER, 
SMITH (9)� 77-80, obteve-se por dedução as fórmulas utilizadas :pç..ra 

estimar os parâmetros do referido lfodêlo III. Vide Apêndice 8. 
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C == custo unitário de carregamento mecânico por emprêsa, em orume 
zeiros novos por tonelada líquida oa.rregada; 

T = volume de produção oarreg�da mecânicamente na emprêsa, em\�me 
nela.das liquidas. 

MODtLO IV - Custo uni tá.rio de transporte em caminhões alugados às emprj_ 

sa.s 

Admitiu-se, por hipótese, que a distânoia entre a lavoura. e a esteira 

da usina constitui o principal fator responsável por alterações no cus
to unitário de transporte de oa� em caminhões alugados. 

A função ajustada aos dados originais pressupõe que o custo unitário de 

transporte em caminhões alugados tende a se elevar oom o aumento da. di!, 

tânoia percorrida por viagem, sendo esta relação expressa por uma. f\m.,, 
ção linear, da forma: 

onde: 

Cta = custo unitário de transporte em caminhões alugados às em:pt>.§_

sas, em cruzeiros novos por tonelada liquida transportada; 

Kta = distância percorrida por viagem em caminhões alugados às em
prêsas, em quilômetros rodados (ida e volta). 
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MOD:€10 V (a) e MODÍ/10 V (b) - Custos médios por quilômetro de transpor,-
..., ' A 

te em oaminhoes aluga,10s e en oa:cu11hÕes :per:tence:ntes as empresas. 

Incluiu-se, no MODfilO Y, a distâno:'..a entre a. lavoura. e a es·teira da usi

na como o :principal f'a.to1· .responsável pelas alterações verif'ioa.das no 
custo médio por quilômetro de viagem para o transporte, tanto em oami
nhÕes pertencentes à emprêsa como om caminhões aluga.dos. 

Os custos médios por quilômetro de ·transporte em oa.minhÕes alugados e 
em caminhões :rn:-Óp:rios às emprêsas tenderão a decresoeroom o aumento da 
distânoià pe�cOITida por viagem. Assim, as funções ajustadas aos dados 
origina.is, no MOD� V (a) e MODtLo V (b) foram expressas sob a forma 
de uma hipérbole, assintótica. a.o eixo ela va:riável dependente ( CMta. e
<Mtp) .. , Isto tem por fundamento a tendência anteriormente verificada por
KERCBNER (20) pa:ra o custo de transporte de leite por unidade de volume 
e :por milha :para três regiões dos Estados Unídos. 

Assim, tem-se: 

onde: 

CMta ª5 + 05
l 

(a) = 

Kta 

CMtp 
1 

(b) -

ª6 + º6 7c-
tp 

CMta = custo médio por quilÔmet-:ro de viagem para o transporte em
caminhões alugados às emprÔsas, em cruzeiros novos por mil 
toneladas por quilômetro rodado; 

CMtp = custo médio por quilômetro de viagem pa:ra. o transporte em O.fil.
minhÕes pertencentes às emprêsas, em cruzeiros novos por 
mil toneladas por quilÔ011etro rodado; 
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Ktp 
= distânoia média percorrida por viagem em caminhões pertenoen

tes às emprêsas, em quilômetros rodados (ida. e volta). 

3.4 - Hipóteses de trabalho 

A seguir, são apresentadas as hipóteses formula.das nesta. pesquisa e que, 
portanto, estarão sujeitas a. comprovação empírica. 

3.4.1 - Há diferença estatisticamente significativa entre: (a) os ou.a

tos unitários elos sub-processos de corte manual da cana enfeixada. na J?â 
lha ( C ) , .da. oa.na enfeixa.da queimada ( C ) , da cana sôl ta na. palha. ep eq 
( C ) e da ca.11a sôl ta. queimada ( C ) , (b) os custos unitários de car-sp sq 
rega.menta manual (C ) e os de carregamento mecânico (C 8); (e) os CU!!,.ma m 
tos unitários associados dos sub-processos de corte manual e carrega.me,n 
to, quais sejam: ( e + e ) , ( e + e ) ' ( e + e ) e ( e + e ) y· ep ma. eq ma sp me sq me 
(d) os custos médios por quilômetro de viagem para o transporte em oa-
minhÕes aluga.dos (CMt) e os em caminhões pertencentes às emprêsa.sa. 

3-4 .2 - O custo unitário dos sub-processos de corte manual da cana. en
:fei:x:ada na. palha ( C ) e da cana sÔl ta queima.da. ( C ) tendem a deores-ep sq · 
cer com o aumento no rendimento cultural respectivo (X1 e x2), até
certo nível, supondo outros fatôres constantes. 

3.4-3 - o custo unitário de carregamento mecânico ( 0me) tende a deores--
cer com o aumento no volume de produção carregado através desse prooes-
so (Tm8), supondo outros :fatôres constantes.

3.4 .4 - O custo unitário de transporte em caminhões alugados ( Cta) ten

de a se elevar com o aumento na distância percorrida por viagem da la

voura. à esteira da usina (Kta), supondo outros fatôres constantes.
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3.4 .5 - Os custos médios por quilÔnetro de viagem tanto em cami.t"'l.hÕes a
luga.dos ( CMt ) oomo em caminhões pertencentes às em_prêsa.s ( C.M+ ) tendea 

a � 

a dearesoer oom o aumento nas respectivas distâncias peroorridas por Vi.s, 
gem da lavoura à. esteira. da usina (Kta. e Ktp), supondo outros fatôref.3
constantes. 

3.5 - Com base nessas hipóteses, procurar-se-á esti:na.rg (a) o rendime.u 
to cultural correspondente a.o ou.sto unitário mínimo para os sub-proces
sos de corte manual da cana. enfeixada na palha. ( C

8P) e da cana sôlta
queimada. ( C8q); (b) o volume de produção (T:x) em que o ou.ato uni tá:rio
de carregamento meoâ.nioo ( C ) se iro:i.a.la ao cus to unitário de oarregamenme � -
to manual (ema); (o) a distância entre a lavoura e a esteira da usina
(Kx) em que o ou.ato médio por quilômetro de viagem para o transporte em 
caminhões pertencentes às emprêsas ((}.1tp) se iguala ao custo médio por
quilômetro de viagem para o transporte em caminhões alugados ( CMta.). 



CAPtTULO 4 

ANÁLISE DOS _.RESULTADOS 
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4 .• 1 - Corte manual 

4 .1.1 - Comparação ent:re sub-processos 

Comparou-se os sub-processos de corte manual da cana. enfeixada na palha, 

da cana enfeixada queimada, da cana sôlta na palha e da cana sÔlta quej_ 

ma.da. Na análise, êsses sub-processos foram designados por tratamento 

A, B, C e D, respectivamente, e as estima.tivas das médias de custo uni

tário são apresentadas no Quadro 10. 

Quadro 10. Médias estimadas dos custos unitários dos sub-processos de 

corte manual 

Sub-pr acesso 

A 

B 

e 

D 

Fonte: Informação básica. Apêndice 4 A. 

Média de custo unitário 
(NCr$ /t) 

e = 1,44 ep 

e = 1,13 eq 

e = 1,08 sp 

e = 0,70 sq 

Sendo a matriz C dos coeficientes das equaçoes normais para os sub-pro-

cesses, com o "efei to-emprêsa11 eliminado, igual as

í
35 -17 -5 -13

6
�6-

-y 

-17 41 ..-=-.2._ -1,9
6 6 6 

e = 

- 5 - 5 .22..... -14

6 3 3

-13 -19 -14
10 --

6 3 
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foi imposta a restrição+ (t1 + t2 + t3 + t4 ) • O,dando origem à ma
triz A, 

4- T
-5

6 T 

-5 :.2.... 4 =-'L 
T 6 6 

À = 

::í. =í.. :--5_ 
6 6 6 

::í. :..5.... �t-6 6 

que, subtraída da ma.triz C, resultou a matriz M, tal quei 

gQ__ -2 o 
-4 

3 3 

-2 ll.. o 
3 3 

= C - A = 

o o 13-
�6 

-4 ::L =-2...'L 
3 6 6 

Utilizando as raízes quadradas dos dados originais,determinou-se a ma

triz Q dos totais de tratamentos ajustados. Em seguida estimou-se os V§.

lores dos parâmetros através dei

ondei 

r -- .. ..-1 lV! Q 



4 

= 

= 

obtendo-se: 

tl 
A 

t2 
t3 

L 
t4 

0,1761 
0,0588 
0,0227 
o,0424 

1,1959 
. 0,3414 
0,8325 

-2,3698

0,0588 
0,1616 
0,0277 
0,0518 

0,0227 
0,0277 

0,1779 
0,0717 

o,0424 
0,0518 
0,0717 
0,1341 

= 68"" 

Dadas as estimativas dos parâmetros, determinou-se pela análise da va

l'iância o valor de "F" para tratamentos ajustados significativo ao n:f... 

vel de 1% de l!t'O"ba1)ilidade. O valo:+> ele "F" :para blocos ajustados não 

foi significativo a 5% ( Quadro 11) • 
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Quadro 11. Análise da variância para a comparação entre os custos uni

tários dos sub-processos de corte manual 

----------��,,�--'", ___ , _______ �-

Causa de Variação 

Blocos 

Tratamentos ajustados 
r * Residuo 

G.L.

35

3 

26 

S.Q. 

0,9434 

o,6488 

0,0925 

Q.M.

0,2163 

0,003558 

"F" 

60,79++

--------�·--·----------,-· . ----�----------------

TOTAL 64 1,684 7 
----------------- ----- --------------

Tratamentos 

Blocos ajustados 
,. *Residuo 

3 

35 

26 

1,3673 

0,2249 

0,0925 

0,006426 

0,003558 

1,81 

·----------------�-�----------------

* O coeficiente de variação é igual a 5, 7%

Fontei Informação básica: Apêndice 4 B.

Infere-se, a partir dêsse resultado, que há uma diferença significativa 

entre os custos unitários dos sub-processos de corte manual, independen 

temente das emprêsas cana.vieiras que os utilizam. 
,., 

O emprego dos diferen 

tes sub-processos provoca, então, alterações sensíveis nas despesas de 

corte manual da cana. Por outro lado, verifica-se que as diferenças e

xistentes entre as emprêsas canavieiras não determinam mudanças signi�� 

cativas no custo unitário oorresp9nQente a cada um dos sub-processos u

tilizados no oorte manual de cana. 

Prosseguindo a análise, procurou-se, ainda, verificar isoladamente o ½i 

vel de significância das diferenças entre as médias de tratamentos ajU;ê. 

tadas para blocos (Quadro 12). 



Quadro 12. Estimativa das médias ajustadas paras os custos unitários 

dos sub-processos de corte manual 

---------�-----------· 

... ... 

Sub-processo m. = m + til 

À 
,,. 1,192,3 ml = 

l3 
... 1,0688 m2 =

e 
,. 1,0578 m
3 

= 

D 
... = 0,8535 m4 

__,_._ .., -'11<-s 

Fonte: Informação básica. Apêndice 4 B. 

Foram estabelecidos seis contrastes, sendo determinada.a a.s estimativas 

da variância e oovariâ.noia para os efeitos de tratamentos, através a.a

matriz D, ou seja: 

0,101126 -0,016159 -0,052337 O ,032630 

,., -0,016159 0,086566 -0,047263 -0,023145
D= 0,003558 -0,052337 -0,047263 0,102891 -0,003291

-0,032630 -0,023145 -0,003;291 o ,059065

Obtidos os valores das estimativas de variância para cada contraste e 

os correspondentes valores de 1\: de Tukey, verificou-se que há dife:ren,.. 

ças estatlsticamente significativas entre as médias ajustadas dos i;ra, ... 

tamentos comparados ao nível de 1% de probabilidade. Exceção é feit9 
ao contraste i4, que não foi significativo ao nível de íj/o (Quadro 13).
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Quadro 13. Sigriif'1Mncda., pelo teste Tukey, das estimativas dos central!_ 

tes entre as médias ajustadas de custos unitários dos sub-

processos de corte manual 

...

V(Yk)
.l\ k de Tukey Estimativas dos contrastes (Yk) % 1% 

A 
,. ,. 

yl = ml m2 = 0,1235 0,0007828 0,0758 0,0963 
,. 

A ,. 0,0897 0,1141 y2 = ml 
-

m3 
= 0,1345 0,0010983

,. 
,. ,. 0,0767 y3 

= ml 
-

m4 = 0,3388 0,0008022 0,0975 
A 

,. ,. 0,1094 Y4 = m2 
-

m3 = 0,0110 0,0010104 0,0861 
,. 

.. ,. 0,0006828 
y5 

= m2
-

m4 = 0,2153 0,0707 0,0900 
,. 

,. ,. 

y6 = m3 
-

ID4 = 0,2043 0,0005997 0,0663 0,084 
3 

Fonteg Informação básica. Apêndice 4 :B. 

fu resumo, conclui-se que, eliminado o "efeito-emprêsa", há diferença 

significativa entre os custos unitários dos sub-processos de corte ma

nual. Entretanto, quando comparados isoladamente os sub
-

processos en

tre si, verificou-se não haver, em média, uma modificação nas despesas 

para o corte manual da cana enfeixada queimada e sÔlta na palha ( con

traste Y4 ). Será, portanto, indiferente às emprêsas proceder a operação 

de corte manual com um ou com outro dêsses dois sub-processos. 

Os custos unitários dos demais sup.-prooessos de corte manual são dife

rentes quanto oomparados entre si. Torna-se mais oneroso à emprêsa o 

emprêgo do corte manual da cana enfeixada na palha (tratamento A) que 
oom qualquer outro sub-processo consiclerado. As despesas de corte se

rão minimas quando a cana fÔr des:palhad� pelo fogo e não se realiza:r a 

operação de enfeixamento (tratamento D). 
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Se se considerar que o custo unitário se refere às despesas realizadas 

por tonelada liquida, o uso do corte manual com cana sÔlta queima.da é 

eoonÔmicamente vantajoso para a. emprêsa, mesmo havendo um desconto p� 

oentualmente maior que nos demais casos sôbre o volume bruto de produ

ção da cana entregue às usinas. 

É preciso 0011Siderar ainda que as aonolusões ora obtidas se referem ap_! 

nas ao custo de corte manual. Tendo em vista a oomplementa:riedade exi§4 

tente entre o corte e o carregamento, torna-se necessário comparar ain

da os custos a�s9oiados das duas operações. Essa análise será desenvol:, 

vida no item 4 .3. 

4.1.2 - Fatôres associados aos custos unitários 

A relação funcional entre o custo unitário de corte para cana enfeixada 

na palha e o rendimento cultural respectivo, encontra-se representada 

pelo MODtLO I (a). Para a equação de regTessão estimada, verificou-se 

que 34% das alterações da variável dependente (Cep) puderam ser expliOã

das pela. variável independente (x1), oom um nível de signifioânoia de

5% (Quadro 14). O coeficiente de regressão foi estimado em 0,58, sendo 

os valores de "t" para os ooefioientes de regressão parcial estatistio.ã. 

mente significativos ao ni vel de % ( 0,uadro 15) • 

Quadro 14. .Análise da. Variância para. a função estiraada. de custo uni ti.

rio de corte manual da oana enfeixada na palha 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. "Fº 

Devida à re€7'essao 2 0,1427 O ,0713 4 ,30+

Resíduo 17 0,2822 0
j
0166

-�---·,,,....-�_"OI,--,,....-• 

TOTAL 19 0,4249 

Fonte: Informação básica. Apêndice,3 4 A e 4 e.
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Quad:ro 15. Função estimada de custo unitário de corte manual da. cana. 

enfeixada na palha 

---------------�··--·--··�---------------

Variável independente Coeficientes de 

Regt-essão 

Valores 
de 

x
1 

= Rendimento cu.l tural, em to
neladas líquidas por hectare 

-0,01970 (b
1
)

0,00015 (c1)

Constante (a1) : 2,02

Coeficiente de Correlação (R) i 0,5795 

Coeficiente de Determinação (R2) & 0,3358 

Número de Observações (N) g 20 

ll tll 

--------------------····--·-·----------------

Fonteg Informação básica. Apêndices 4 A e 4 e. 

Através dessa função estimada ? determinou-se, a.inda, o rendimento cultB, 

ral que torna minimo o custo uni tár:i.o de corte manual da. cana enfeixada 

na palha, satisfazendo as condições: 

d C 
-·. ep = o e > o

Verificou-se que o rendimento cultural dé/6� toneladas liquidas
. \_�/ 

hectare propor oiona um custo uni tá.rio minimo. 
por 

A Figura 1 mostra a curva representativa do custo unitário de corte ma

nual da cana enfeixada na palha, estimado a partir do MODtLO.I (a). 



Figura l. 

cep 
(N�$/t) 

1,80 

1,70 

1,60 

1,50 

1,40 

1,30 

1,20 
., 

o 
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Curva a.justa.da ao ousto unitário de corte manual de cana en-
2 faixada na palha.i cep = 2,02 - 0,01970 x1 + 0,00015 X1

() ,:> 

(:'\ 
':) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 Xl 
(t/ha) 

Fontei Informação básica. Apêndices 4 A e 4 e.

A relação funcional entre o ousto unitário de cana sÔlta queimada e o 
:rendimento cultural respectivo enoontra,..se representada pelo MOD�O I(b). 
Para a equação do regr-essão estima.ela, veri:fioou-se que cêroa de 12% das 
alterações da. variável dependente (e ) puderam ser explicadas pela va-

sq 

riável independente (X2), não havendo s ignificânoia ao nível de 5% ( Qu,ã
dro 16). O ooefioiente de :regressão foi estimado em O ,34, sendo os va
lores de "t" para os coeficientes d9 regressão parcial estatisticamente 
não significativos a 5% ( Quadro 17) • 
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Qua,d:r'O 16 .. Análise da, variância para a :função estimada de custo unitá
rio do oorte manual da oana sÔlta queimada. 

Causa de 

Devida à. 
Resíduo 

TOTAL 

Variação 
N regressao 

Fonte: Informação básica. 

---�"' 

G.L.

2 

14 

16 

Apêndic�-4 A 

S.Q. Q.M. 11]111 

o,0468 0,0234 0,93 

0,3535 010252 

o,4003 
e 4 e.

Quadro 17. Função estimada de custo unitário de oorte manual da cana 
sÔlta queimada 

x2 = rendimento ou.ltu:ra.1, em to
neladas líquidas por hectare 

Coeficientes de 
Regressão 

Constante (a.
2

) : o,86 
Coeficiente de Correlação (R) & 0,3420 

Coeficiente de Determinação (R2) & 0,1170 
NÚmero de Observaçõesz (N) 8 17 

Valores 
de 

li t" 

0,12 

_________ ;_ _________ ·--·---------------

Fonteg Informação básica. Apêndices 4 A e 4 c.

Considerando os resultados obtidos n partir do M0DtL0 I (a) e do M0D&.. 
LO I (b) pode-se inferir que o reno.imento cultural tende a provocar aL-:, 

terações no ou.sto unitário de corte ma:rrual com cana enfeixa.da na palha. 
O mesmo não se verifica em relação ao ousto unitário do corte da oa.na 

sÔlta queimada. 
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O custo unitário de corte manual da cana enfeixada na palha decresoe até 

atingir um custo minimo quando o rendimento cultural fÔr, aproximadame,n 

te, igual a 66 toneladas liquidas por hectare. A partir dêsse ponto,aE_ 

mantos no  rendimento cultural conduzem a elevações no custo unitário da 
operação. 

Em se tratando de cana cortada sÔlta queimada, verificou-se que o rend,i 

mente cultural respectivo (X
2

) não se encontra associado às variações

de custo unitário (C ). P:rovàvelmente, isso ocorre porque a queima dasq 
cana reduz a influência de dois dos principais fatôres que afetam, con-

juntamente, o rendimento fisioo do carte e o número de toneladas corta-. 

das por hectare: a variedade da cana e o número de cortes realizado�. 

Em contraposição, os referidos fatôres atuam sÔbre o rendimento físico 

do corte quando a cana é cortada enfeixada na palha, permitindo consta
tar-se uma relação de dependência entre o custo unitário dêsse sub-pro

cesso de corte (e ) e o rendimento cultural (x1).ep 

Supõe-se que as variações no custo unitário de corte de cana sÔlta quei 

mada devem-se mais a irregularidades da topogTafia do terreno e/ou à Câ 

paoidade individual do cortador. 

W Os demais fatôres principais associados ao rendimento fisico de cor 
te (vide OLIVEIRA (24) ) sãoz tipo de despa.lha, necessidade ou nã� 

de enfeixamento, topogTaf'ia do terreno e capacidade individual do cort.§:. 
dor, Neste estudo, os dois primeiros fatôres foram mantidos constantes. 
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4 .2 - Carregamento 

4 .2. l - Comparação entre processos 

" 
Comparou-se os processos de carregamento manual e de carregamento me�� 

nioo j sendo os mesmos designados na análise por tratamento A e trata

mento B. As estimativas das médias de custo unitário dos processos de 

carregamento encontram-se apresentadas no Quadro 18. 

Quadro 18. Médias estimadas dos custos unitários dos processos de e� 

regamente 

P?ooesso 

A 

B 

Fonte& Informação básica.. 

�--•---...----� ..... �--

,..,..-.-. -

Apêndices 5 A 

Média. de custo unitário 
(NCr$/t) 

e = 0,21 ma 

e = 0,98 me 

e 5 D. 

~

Sendo a matriz C dos coeficientes das oquaçoes normais para os proces-

sos de carrega.monto, isola.do o "efeito-emprÔsa", igual à.:

e =

11 
2 

-11
2 

foi imposta. a restrição 

...11.... 
2 

dando origem à matriz A, 
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-11 -11
--

2 

A = 

-11 -11 -·-.,.,,...---�
2 

que, subtraída da matriz e, resultou a matriz M, tal queg 

I' Utilizando as raizes quadradas dos dados originais, determinou-se a ma-

triz Q dos totais de tratamentos ajustados. Em seguida,estimou-se os 

valores dos parâmetros, através de: 

T = M,...1 
Q

onde& 

l 
o 

,1 li 
= l

o
lI

Q .. 

[ �2,9426 l 

2,9426 
J
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obtendoi 

Dadas as estima.tivas dos parâmetros, determinou-se pela análise da 
riânoia o valor de 11:Fl' para tratamentos a.justa.dos, significativo ao 

vel de 1% de ]?robabilidade, não sendo signifioa.tivo a.o nível de ry/o 

valor de "F" para blocos ajusta.dos ( Quadro 19). 

va
, 

ni-

o 

Quadro 19. Análise da variância para a comparação entre os custos uni

tários dos processos de carregamento 

Causa de Variação G .,L. S.Q. 

Blocos 35 2,2701 

Tratamentos ajustados 1 1,5743 

Resíduo * 10 0,4090 

TOTAL 46 4 ,2534 

Tratamentos 1 3,0172 

Blocos ajustados 35 0,8272 

Resíduo * 10 o,4090 

* O coeficiente de variação é igual a 3l,3%•

Fontei Informação básica. Apêndice 5 E.

1,574 30 

o,04090 

0,02363 

o,04090 

0,58 

Infere-se que, na média,o custo unitário de oa.rrega.mento manual difere 

do de carregamento mecânico, independentemente das emprêsas oa.navieiras 

que os utilizam, sendo menos oneroso o carregamento manual que o mecâ11i 
"co. Ao mesmo tempo, verifioa.-se que as diferenças •3ntre as empresas 

não influenciam significativamente os respectivos custos unitários dos 

processos de carregamento. 
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Posteriormente, desenvolver-se-á uma análise mais detalhada (item 4.2.4)

para se indicar o possível volume de p�odução que torne mais econômico 

o uso do carregamento mecânico da cana.

4.2.2 - Rendimento fisico de carregamento 

Os dados oolhidos permitiram indicar o ·volume de produção carregado por 

hora para os processos manual e mecânico, nas condições de operação das 

emprêsas oanavieiras consideradas. 

O rendimento fisioo do carregamento manual situou-se em tôrno de 3,7 t.2, 

neladas liquidas de oana enfeixada carregadas por hora e par homem. Is

to corresponde a �m caminhão carregado por hora, com a participação de 

dois carregadores (Apê�dioe 7). 

O rendimento físico do carregamento meoânico foi, aproximadamente, de 

13,6 toneladas liquidas de cana sôlta . carrega.das por hora. Isto cor-
responde a dois caminhões carregados por hora, com o conjunto 

carregadeira (Apêndice 7). 

4.2.3 - Fatôres associados aos custos unitários 

4.2.3.1 - Carregamento manual 

Admitiu-se, por hipótese, que o custo unitário de carregamento 

trator-

manual 

não sofre modificações significativas oom alterações verificadas no vo

lume de produção carregada através dêsse processo (Modêlo II). O cus

to unitário ponderado de carregamento manual obtido (CP ) foi igual ama 
NCr$ 0,39 por tonelada líquida carregada (Apêndice 5 A). 
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4.2.3,2 - Oa.rreg'amento mecânico 

A relação funcional entre o custo unitário de carregamento mecânico e 9 
respectivo volume de produção, encontra-se representada no MODfiliO III. 
Para. a equação de regressão estimacla, verificou-se que 81% das altera
ções da variável dependente (C ) :puderam ser explicadas pela variávelme 
independente ( Tl ) com um nível de significância de 1%,sendo o ooefi

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

Quadro 20. Análise da variância para a função estimada de custo unitá
rio de carregamento mecânico 

--

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. "F" 

Devida à regressão 1 17 .660,48 17 .660,48 70,88++

Resíduo 16 3.986,74 249,17 
_, ... _� ....... �--" 

TOTAL 17 21.647,22 

Fonte: Informação básica. Apêndice 5 D. 
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Quadro 21. :F\mção estima.da de custo unitário de carregamento mecânico 

Variável independente Coeficiente de Regressão 
(b) 

T me
onde T = volume de pro-me 
dução carregada mecânica.
mente, em toneladas liqu,i 
das 2.416 ,93 

Constante (a
3
) i o,44 

Coeficiente de correlação (r) : 0,9032

Coeficiente de Determinação (r2 ) g O ,8158 

Número de Observações (N) g 18 

Fonte: Informação básica. Apêndice 5 D. 

A Figura 2 mostra a curva representativa do custo unitário de carrega

mento mecânico, estimada a partir do Modêlo III. 



e me 
Custo 
Unitári 
(NCr$ /t) 

2
9
00 

1,90 

1,80 

1,70 

1,60 

1,50 

1,40 
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0
9
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Figura 2. 

(:) 

'\ 

T 

l 5

Curva ajustada de cu.s"l;o unitário 

e 0',44 + 
1 = 2.416,93 r me 
me 

(:0 

0 

(:) 

{:) 

':1 

,_) 
---------

(:) 

9 1.3 17 21 25 29 33 

Fonte& Informação básica. Apêndice 5 D. 
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de carregamento 
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mecanicog 

.,;, 
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0 

------,--'VI t 
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Tme
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Considerando o resultado obtido a partir do MODt:Lo III, verifica-se que 

o oust-0 unitário de carregamento mecânico tende a decrescer com o aumen,

to no volume da yrodução carregada. O custo fixo unitário diminua com

o aumento do volume de toneladas carregadas e o custo variável unitário

tende a permanecer constante, inexistindo desta forma, uma fase onde o

custo unitário se torne crescente.

Os demais fatôres que podem afetar o custo unitário de carregamento ID.§. 

cânioo foram exoluidos do MODtLO III, por estarem relacionados mais di

retamente às condições peculiares de cada emprêsa e apresentarem difi

culdade de oontrÔle. Destacam-se entre êlesi(a) as variações nos anos 

de utilização e nas condições de conservação do conjunto trator-carre(!ê 

deira; (b) as diferenças na potência dos tratores; (o) as diferenças de 

salário; (d) as diferenças de topografia do terreno que ocasionariam 

variações no tempo gasto na operação. 

4.2.4 - Substituição entre processos 

Estimou-se o volume de produção que torna econÔmicamente vantajoso a 

substituição do carregamento manual pelo carregamento meoânioo, oonsid� 

rando a complementaridade das operações de corte manual e carregamento 

na colheita da cana. 

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

prévio enfeixamento da cana cortada se realiza para facilitar a operação 

de carregamento manual ao passo que o carregamento mecânico pode ser fe.;t_ 

to com cana cortada sôlta. Sabendo-se que a média do custo unitário de 

corte manual da cana na palha enfeixada foi de NCr$ 1,44 pat' tonelada li 

quida cortada e o da cana na palha sÔlta foi igual a NCr$ 1,08, estimou.

se, por diferença, um custo de enfeixamento de NCr$ 0,36. Similarmente, 

para a cana cortada queimada enfeixada e queimada sÔlta, obteve-se, por 

diferença, um custo de enfeixamento de NCr$ 0,43 por tonelada liquida 
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corta.da (Apêndice 4 A). Assim, estima-se que a média de custo de enfeá, 
xamento esteja situada ao redor de NCr$ O

t40 por tonelada liquida, qua.n 
do se consideram ambos os tipos de despalha da oa.na., 

O valor médio do custo unitário de enfeixamento (Cf) foi acrescentado 
a.o custo unitá:rio pondera.do de carregamento manual ( CP ) obtendo-se u.m· ma 
custo igual a. Nat-$ o, 79 por tonelada l!quida. tsse custo é admitido i,n 

variável a qualquer volume de produção. 

O primeiro método utiliza.do na determinação do volume de produção a :pa;,t: 
tir do qual seria aconselhável o uso do carregamento mecânico (Tx), oo,n

siderou a função estimada para o custo unitário de carregamento·mecâni
oo (MOD�LO III) igualando-a a soma dos custos de enfeixamento e carr.§_ 
gamento manual, na forma& 

onde& 

CP == custo unitário ponderado de carregamento meoânico 9 em cru-ma 
zeiros novos pOl' tonelada líquida carregada; 

Cf = média de custo de enf eixamente, em cruze ir os novos por ton2,
la.da liquida; 

Tx = volum.e de produção a ser carregado mecânicamente, em tonel-ª,
das.líquidas. 

Substituindo-se os membros da igualdade pelos valores correspondentes, 
temos; 

1 0,39 + 0,40 = o,44 + 2.416,93 � 
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O volume de produção que satisfaz a condição de igualdade entre os cus� 

tos unitários <le carregamento foi estimado em 6. 223 toneladas 1:fquiclas. 

Portanto, infere-se que, acima dêsne nível de produção, o custo uni tá
rio de carregamento mecânico torna,-se inferior ao custo de carregamento 

manual e enfeixamento. 

O outro método utilizado admitiu que o volume de produção indicado para 
substituição entre os processos de carregamento poderia também ser es
_timado a.través da igualdadeg 

onde: 

t CFS me
N 

T 
X 

+ CVPme

CFS = custo fixo safra de carregamento mecânico pai:- emprêsa, emme 
cruzeiros novos; 

CVP = custo variável uni tá:rio ponderado de carregamento mecânico,me 
em cruzeiros novos 1,or tonelada liquida carregada. 

N = nÚmero total de oonju�tos trator-carregadeira existentes nas 
em:i;:o:'Ôsas consideradas. 

Substituindo-se os membros da igualdade, pelos valores correspondentes 
(vide Apêndice 5 D) 9 temosa 

0,39 + o,4o = 

_,_83...847, 32 
30 

T 
X 

+ 0,32
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Verificou-se através dêsse segundo método que, com 5.960 toneladas l:f.... 

quidas carregadas, os custos decorrentes das operações associadas de e�. 

rega.manto manual e enfeixamento igualam-se ao custe de carregamento me-
.. 

. oanioo. 

Considerando os resultados obtidos por ambos os métodos, tornou-se pos

sível inferir que, numa emprêsa oanavieira cujo volume de produção seja, 

em média, igual ou superior a 6.100 ton?ladas liquidas
? deverá ser acon 

selhável o uso de carregamento mecânico. A partir dêsse nivel, o custo 

unitário de carregamento mecânico passa a ser inferior aos decorrentes 

das operações de enfeixamento e carregamento manual. 

Pode-se considerar ainda que êsse volume de produção corresponde a um 

uso do equipamento trator-carregadeira âo redor de 4 50 h oras de carre{@_ 

mente, durante o :periodo de safra, vis·to ser o rendimento fisico médio 

estimado da ope�ação igual a 13,6 toneladas liquidas carregadas por ho

ra (item 4.2.2). 

4. 3. Corte manual e carregamento

Dada a complementaridade das fases de corte e carregamento, comparou

se os custos unitários associados das duas operações. Foi acrescentado 

o custo unitário de carregamento manual aos custos unitários de corte 

manual da cana enfaixada na palha e da onfoixada sÔlta e aos custos uni 

tá.rios de corte manual da cana sôlta na palha e da sÔlta queimada foi

somado o custo unitário de ca.rregamen·ho mecânico. Na análise,êsses pr.2,

cesses foram designados por tratamento A, B, C e D
? respectivamente, e.

as estimativas das médias de ousto obtidas são apresentadas no Quad:ro 22.
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Quadro 22. Médias estimadas dos custos unitários dos processos assoo�� 

dos de corte manual e oarrogrunento 

Processo 

A 

B 

e 

D 

Fontes Informação básica. 
------"'9=.�· 

Apêndices 4 A, 

Média dos custos unitários 
(NCr$/t) 

( cep 
+ 0ma ) = 1,63 

(ceq 
+ 0ma) = 1,39 

( csp
+ 0me) = 1,92 

( csq
+ 0me) = 1,69 

5 A e 5 D. 

Não se alterando os coeficientes das equações normais para tratamentos, 

permanecem, nêsse caso, os elementos da matriz Ceda matriz M da oom:p� 

ração entre os sub-processos de corte manual (vide item 4.1.1).

Utilizando as raízes quadradas dos dados originais, determinou-se a ma

triz Q dos totais de tratamentos ajustados. Tui seguida,estimou-se os 

valores dos parâmetros através de; 

ondes 

tl

t
2 

r = 

t3 

t4 



0,1761 

M-1 "" 0,0588 

0,0227 

Q = 

0,0424 

0,1216 

-1, 1128

1,0208

-0,0295 j

obtendo-sei 

t
l 

= -0,0222

t
2 

= -0,14 59 

t3 = 0,1514

t4 == 0,0167

= 89 = 

0,0588 0,0227 o ,o:J.24

0,1616 0,0277 0,0518

0,0277 0,1779 0,0717

O ,0518 o ,0717 o ,1341

Dadas as estimativas dos parâmetros, o...�egou-se pela análise d.a variân

cia ao valor de 11F11 calculado para tratamentos ajustados, significativo 

ao nivel de ::ffo de probabilidade, não sendo significativo ao nível de o//o 

o valor de 11 F11 para blocos ajustados (Quadro 23).
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Quadro 23. Análise da variância para a comparação entre os custos uni

tários dos processos assooiaclos de corte manual e carrega,me8 

to 

Causa de Variação 

Blocos 

Tratamentos ajustados 

Resíduo* 

TOTAL 

Tratamentos 

Blocos ajustados 
' *

Residuo 

G.L.

35

3 

26 

64 

3 

35 

26 

S.Q. 

0,6705 

o, 3136 

0,3866 

1,3707 

0,2428 

o, 7413 

0,3866 

*o coeficiente de variação é igual a 9,5%.

Fonte: Informação básica. Apêndice 5 F.

Q.M.

o ,1045

0,014869

O ,02118 

o ,014869

"F" 

1,42 

Infere-se que há uma diferença signiXicativa entre os custos unitários 

dos processos de carregamento associ�dos aos de corte manual, independe,u 

temente das emprêsas que os utilizam. Pode-se concluir, ainda, que as 

diferenças nas oondições de operação das mesmas não tem uma influência 

significativa sÔbre as alterações dos custos unitários dêsses processos 

comparados. 

Complementando a análise, verificou-se, isoladamente, o nível de signi

ficância da dif,;u-ença entre as méd:i.as de tratamentos ajustados para bl.2_ 

oos ( Quadro 24). 
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Quadro 24. Estimativas das médias ajustadas para os custos unitários 

dos processos a.ssooia.dos de oorte manual e carregamento 

... " ,. 

associados 
m. = m+ tiProcessos 1 

,. 

1,2536 Â ml 
=

B
A 

1,1299 m2 
=

e 
,.. 

1A212 m3
= 

D 
A 1,2925 m4 = 

..,,,_.,,.,.,,_....,.....,. 

Fonteg Informação básica. Apêndice 5 F. 

Para os seis contrastes estabelecidos foram determinadas as estimati

vas da variância e oovariância para os efeitos de tratamentos, através 

dos elementos da matriz D, ou seja: 

0,101126 -0,016159 -0,052337 -0,032630

,. 
-0,016159 o ,086566 -0,047263 -0,02314 5

D= 0
1014869 -0,052337 -0,04 7263 0,102891 -0,003291

-0,032630 -0,023145 -0,003291 0,059065

Obtidas as estimativas da variância para cada contraste e os oorrespo,n 
dentes valores de ,.6.. k de Tukey, inferiu-se que há diferenças estatistJ

:.

, 
" ,. 

camente significativas entre as medias ajustadas nos contrastes Y
4 

e Y
5,

ao nivel de :probabilidade de 1% e ry/o, respectivamente. Os demais con

trastes não apresentaram uma diferença significativa (Quadro 25). 



Quadro 2-5. Significância., :pelo teste Tukey, d.as estima.tivas dos oon

txastes entre as médias ajustadas de custos unitários dos 

processos associados de corte manual e carregamento 

V(Yk)
,.l\ k de Tukey 

Estimativas dos contrastes (Yk) r;fo 1% 
,. 

... A 

o, 1549 0,1969 yl = ml m2 
= 

0,1237 0,003271 
,. 

y2 = ml - m3 = 0,17 36 o ,o():'!. 590 o ,1834 0,2333 
"' ... .. 0,1568 0,1994 Y3 = ml - m4 = 0,0389 0,003352
,. 

,. " 0,004222 0,1760 0,2237 Y4 = m2 
-

m3 = 0,2973
A 

,. .. 

0,1626 0,002854 0,1466 0,1839 
y5 

= m2 m4 = 
.. 

... ,. 0,002506y6::; m4 - m4 = 0,1347 0,1355 0,1723 
---

Fontes Informação básica. Apêndice 5 F.

Conclui-se quo, com o "efeito-emprêsa.11 eliminado, há diferença signifi

cativa entre os custos unitários dos p rocessos de corte manual e carre

gamento associados. Entretanto, quando comparados isolada.mente os pro-
... ,. 

cesses entre si, essa diferença só é mantida para os contrastes Y
4 

e Y
5

• 

Verificou-se que os custos unitários de corte e carregamento manual da 
cana enfeixada queimada (Tratamento B) apresentam-se significativamen

te diferentes ao mesmo tempo,dos de oorte manual e carregamento mecâni

co da cana sÔlta na palha (Tratamento C) e dos da cana sÔlta queimada 

(Tratamento D). Portanto, infere-se que há alterações sensíveis nas 

despesas das operaçõos de corte manual e carregamento quando se eml)l'&r
ga um desses txês processos. Torna-se menos oneroso à emp.rêsa, neste O,§:. 

so, a utilização do oorte manual da cana enfeixada queimada e carregaõ.a 
manualmente. 
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�ses resultados indicam que, em média, quando se considera as operações 

de corte manual e carregamento combinadas, a economia realizada no cor

te com o não enfeixamento da cana é menor que o aumento de gastos em 

que se inoo�e quando se passa do carregamento mecânico para o carrega,

mento manual. 

Desta forma, quando a emprêsa dispuser de carregadeira mecânica, ser

lhe-à indiferente cortar a cana sÔlta queimada ou a sÔlta na palha, de§. 

de que os respectivos custos associados não se apresentaram significatj_ 

vamente diferent�s. Isso acontece, em�ora se tenha verificado anteriq;: 

mente, no item 4.1.l, que o custo unitá.rio de corte manual da cana sÔl-

ta queimada é significativamente diferente e inferior aos dos 

sub-processos comparados. 

demais 

Similarmente, quando a emprêsa carregar a cana manualmente será indife

rente cortá-la enfeixada na palha ou enfeixada queimada. 

4.4 - Transporte 

4.4.1 - Comparação entre processos 

Comparou-se os processos de transport� da cana em oaminhÕes alugados e 

em caminhões pertencentes às emprêsas. Na análise, êsses ];!!:'Ocessos fo

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

das médias de custo médio por quilômetro são apresentadas no Quadro 26. 
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Quadro 26. Médias estimadas dos oustos médios por quilômetro dos pro
cessos de transporte 

Processo l1édia de custos médios por quilômetro 
(NCr$/l.OOO t/km) 

CMta = 76,13A 

B
-

Fonte: Informação básica. Apêndices 6 A e 6 D. 

CMtp = 107 ,89

Utilizando as raízes quadradas dos dados originais, obteve-se um valor 
de "F" calculado significativo ao nivel de 1% (Quadro 27). 

Quadro 27. Análise da variância paxa a comparação entre os custos 
dios por quilômetro dos l'.ll'Ocessos de transporte 

me-

Causa de Variação 

Inter-tratamentos 
Resíduo* 

TOTAL 

l 
62 

63 

S.Q. 

34 ,2025 
131,2329 

265,4354 

* O coeficiente de vaxiação é igual a 2l,4%•

Fonte: Informação básica. Apêndice 6 F,

Q.M. "F" 

Infere-se a partir desse resultado que há uma diferença significativa 
entre os custos médios por quilômetro para o transporte em caminhões a
lugados e em caminhões pertencentes às emprêsas. O custo médio por qt:\.i 
lÔmetro em caminhões alugados apresenta-se, em média, inferior ao de 
em caminhões pertencentes às emprêsas, tornando, assim, mais indicado o 
uso do primeiro processo. 
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4.4.2 - Fatôres associados aos custos unitários de transporte em oami

nhÕes alugados às emprêsas 

A relação funoiona.l entre o ousto unitário de transporte da cana em oa

minhÕes alugados e a distância percorrida por viagem da lavoura à estei 

ra da usina enoontra.-se representada no MODtLO IV. Para a equação de 

regressão estimada, verificou-se que 6'.f/o das al tera.ções d.a variável de

pendente (cta) puderam ser explica.das pela variável independente (Kta)' 
oom um nível de significância de 1%, sendo o coeficiente de correlação 

igual a o,81 ( Quaêl.1'os 28 e 29). 

Quadro 28. Análise d.a variância para a :função estimada de custo unitá

rio de transporte em caminhões alugados às em:prêsas 

__ ,_.......,.,"""" 

Causa de Variação G.L. s.Q. Q.M. "F" 

Devida à regressão 1 9, 5801 9,5801 82,66++

Resíduo 44 5,1000 0,1159 
-

TOTAL 45 14 ,6801 

Fontei Informação básica. Apêndice 6 A. 
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Quadro 29. F1.mção estimada de custo unitário de transporte em oa.minhÕes 
alugados às emprêsas 

----------------··-·-·--· -----------�-

Coefioiente de Regressão Variável independente (b4)
·---------------

Kt = distância percorrida por
a • 

•1
A 

t viagem, em qu1 ome ros 
rodados (ida e volta) 0,0308 

Constante (a4) : O, 79
Coef'ioiente de oorrelação (r) g 0,8078 

Coef'ioiente de Determinação (r2 ) z 0,6525 
Número de Observações (N) i 46 

Fonte& Informação básioa. Apêndice 6 A. 

A Figura 3 mostra a linha de custo unitário de transporte em caminhões 
alugados, estimada pela equação de regr:essão do MODho IV. 



3,00 

2,60 

2 ,40-

2,00 

1,80 

1
.,
60 

1,40. 

1,20 

l,00· 

0,80 

0,60 

= 97 

Figura 3. Linha ajustada de custo unitário de transpo:rte da ca21a em ca-

(:) �:� 
,:.J 

minhÕes alugados às emprêsasg Cta = 

() 

(,\ 

(,) 

o 

o 

,.,, 
,_, 

o 

o 

0 

0 

o, 79 + O ,0308 IC..t. va

,/ 

---�-......... --..---�-�---.---,--.---.....--.......--�--.---.-----.-----,';,,,, K 
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 ta 

(km/viage: 

Fonteg Informação básica. Apêndice 6 A. 
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Considerando o resultado obtido a partir do MOD�O IV, verifica-se que 

o ou.sto unitá.rio de transporte de .oana em c�minhÕes alugados tende a se
elevar em NCr$ 0,31 por tonelada líquida transportada com um aumento de

5 quilômetros na distância percorrida entre a lavoura e a esteira da u

sina.

Os demais fatôres, que podem afetar o ou.sto uni tá:rio de transporte em 

oa.minhÕes alugados, não incluidos no IIODtLO IV, são, por exemplo: (a) 

as diferenças no estado de oonservação nas vias de comunicação princi

pais e secundárias; (b) as diferenças na topografia do terreno na laVO,'!! 

ra; (o) as diferenças nas condições especificas de contrato face às im

perfeições no mercado do serviço de transporte prestado. 

4.4.3 - Fatôres associados aos custos médios por quilômetro de transpOE. 

te em caminhões alugados e em oaminhÕes pertencentes às emprêsas 

As relações funcionais entre o custo médio por quilômetro de transporte 

de oana em oami1'lhÕes alugados e em caminhões pertencentes às emprêsas,e 

as respectivas distâncias percorridas por viagem encontram-se represen
tadas no MOD:füLO V (a) e no MODtLO V (b). 

Na equação de regr-essão estimada (Modêlo V (a) ) Pa:t'a o custo médio por 

quilômetro de transporte de cana em oaminhÕes alugados às emprêsas, ve

rificou-se que 58% das alterações da variável dependente (CMta) puderam

ser explicadas pela variável independente ( �) com um nível de si_g 
ta 

nifioância de,1%, sendo o coeficiente de correlação igual a 0,76 ( Qua-
dros 30 e 31). 
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Quadro 30. Análise da variância para a função estimada de custo médio 

por quilômetro de transporte de cana em caminhões alugados 
. .. 

as empresas 

-==..._,._....,.,_..._,___�--------·•·�-------

Causa de Variação 

Devida à regressão 

Residuo 

TOTAL 

G.L.

1

44 

45 

S.Q. 

28,336 

20.149 

48.485 

Q.M. "F" 

28.336 61,s7++

458 

·-'---------·�·�·-·- ·  ------�-------

Fonte� Informação básica. Apêndice 6 A. 

Quadro 31. Função estimada de ous·�o médio por quilômetro de transporte 
~ • " 

de cana em oaminhoes alugados a.s empresas 

Variável independente Coeficiente de Regressão 

. (b5)
------------------- �·----~·- · -----�--------

1 
Kta 

onde Kta = distância percor

rida por viagem, em quilÔme
tr os roda.dos ( ida e volta) • 593,8787 

Constante (a
5

). z 41, 39

Coeficiente de Correlação (r) : 0,7645
2 

Coeficiente de Determinação (r ) : O, 584 5

Número de Observações (N) g 46 

Fonte� Informação básica. Apêndice 6 A. 

Na equação de regTessão estimada (Iii:odêlo V (b) ) para o custo médio 

por quilômetro de transporte de cana em caminhões :pertencentes às emprê 

sas, verificou-se q_ue 84% das al toraçõos da variável dependente ( CMt )
1 

p 

puderam ser ex1,licadas pela variável int1epenclente ( � ) ao nível do 
tp 

significância de 1%, sendo o ooofioiento de correlação igual a 0,91 (Qt.i.�. 
dros 32 e 33). 
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Quadro 32. Análise dà variância para a função estimada de custo médio 
por quilÔmetr o de transporte de oana em caminhões pertenoen 

.. .. tes as empresas 

Causa de Variação 
""""'"",,._=--.,..-�--

G.L.
--------

D e vi da. à regr:-essão 1
Resíduo 16 

___ ,,...,,,,�---.-,..--

TOTAL 17 

s.Q.

34. 714
6.348

41.062 

Fonte& Informação básica. Apêndice 6 E. 

_ _,..., . ..,_,,_,, .... _,. 

Q.M. ºF" 

34. 714 87,22++

398
--� 

Quadro 33. Função estimada de custo médio por quilômetro de transporto 
em caminhões pertencentes às emprêsas 

Variável independente Coeficiente de RegTessão 
(b6) 

---------�--------•�.,e..---.-=--�---------------,....,� 

1 

Ktp 
onde Ktp = distância média per
corrida por viagem em quilôme
tros roda.dos (ida e volta) 828, 7856 

Constante (a
6

) : 39,26 
Coeficiente de Correlação (r) & 0,9195 

Coeficiente de Determinação (r2) g o,8455 
Número de Observações (N) g 18 

Fontes Informação básica. Apêndice 6 E. 

A Figura 4 representa as curvas de ansto médio por quilômetro de trans
porte de cana em caminhões alugados e em caminhões pertencentes às e:m.
prêsas, estimadas pelas equações de regxessão do MODtLO V (a) e do MODt 
LO V (b) • 
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Figura 4. Curvas ajustadas de custo médio por quilômetro 

do transporte da cana em caminhões alugados 

( Cfí_b) e em oaminhÕes pertencentes às emprêsas

( (l;It ) • p 

As observações referentes ao CMta estão assin&

ladas oom circules e as referentes ao Cf,lftp 
oom

triâng'Ulos. 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 4 5 50 55 60 65 70 

Fonte: Informação básica. Apêndice 6 A e 6 B.

Kta e Ktp 
(Km/viagem)
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Oonaiderando os resultados obtidos a �artir do MODtLO V (a) e do MODt... 

LO V (b), verifica-se que os custos médios por quilômetro de transporte 
A r,.> ,..;. # 

de oana. nas empresas tanto em oaminhoes aluga.dos como em oaminhoes pro-

prios tendem a deat'escer com o aumento da distância percorrida por via

gem da lavoura à esteira da usina. 

4.4.4 - Substituição entre processos 

Com o objetivo de identificar a distância percorrida por viagem (K )que 
X 

poderá tornar conveniente a substituição entre o transporte de cana em 

caminhões alugados e em caminhões pertencentes às emprêsas, igualaram.

se entre si as :funções estimadas de o�sto médio por quilômetro de ambos 

os processos de transporte como segue: 

Substituindo-se os membros da igualdade pelos valores correspondentes, 

temosa 

l = 39,26 + 828,7856 � 

Inferiu-se, que, quando são percorridos 110 quilômetros por viagem (ida 

e volta), ou seja, oom 55 quilômetros de distância entre a lavoura e a 

esteira da usina, o ousto médio por quilômetro de transporte de cana em 
caminhões alugados iguala-se ao de em caminhões pertencentes às emprê

sas. A partir dessa distância, deverá ser aconselhável a utilização de 

btransporte de cana em caminhões pertencentes às emprêsas, visto que o 

respectivo ousto médio por quilômetro deolina mais ràpidamente que aqt:i,i 

le em caminhões alugados, oom o aumento da distância. 

Cumpre notar, entretanto, que essa distância encontra-se fora do inter
valo onde os dados m-iginais estão compreendidos. Por êsse motivo, de-

,, 

vem ser guardadas as devidas restrições, ainda mais considerando ser e§_ 

ta distância relativamente elevada. 



C A P Í T U L O 5 

RESUMO E CONCLUSÕES 



= 104 

5.1 - Resumo 

O presente trabalho teve por principal objetivo realizar uma análise 

comparativa de ali:�1.ms processos empr0gados em cada fase da colhei ta 

de cana-de-açúcnr, procurando identificar os principais fatôres ass2 

oiados aos c1..mtos d.e corte 9 carregamento e transporte 
9 

bem como indJ. 

car as :possíveis vantagens econômicas ele substituição entre os pro

cessos considerados. 

O tema em aprêço reveste-se de particular interêsse, quando se cons.t. 

dera o :papel preponderante da colhoita na determinação do custo de 

produção da cana-de-açúcar e a importância da agro-indústria açuca

reira para o :Brasil� especialmente, para o Estado de São Paulo. 

O levantamento de dados realizou-se através de entrevistas diretas, 

mediante :preenchimento de questiork-Ú-io, abrangendo a cultura própria 

das emprêsas de 32 11fornecedores11 éto orma e de quatro usinas, locali 

zadas na "Zon[!, Cn.navieira de Piracice,'ba'' - Municipios de Piracicaba, 

Ca.:pivari e Raffard, Estado de São Pnu:)..o. 

do foi o referente à safra de 1966/67. 

� O periodo-base para o est,!1

" ~ � 

Determinou-se a existencia ou nao de diferenças estatisticamente si.s. 

nificativas entre& (a) os custos uni tá:rios dos sub-processos de cor

te manual da oarm 11 enfeixada na ralhe.1' t 11 enfeixada queimada" j II sÔl ta 

na palha" e "0Ôlta queimadan 1 (b) on custos unitários de carregamen

to manual e n10oâ:.:d.009 (c) os ouston 1.nü-'Gários dos processos associa

dos de corte lílEmual e carregamento; (c.7..) os custos médios por quilÔr.t� 

tro de viagem oom o transporte em caminhões alugados e em caminhÕ�s 

pertencentes àE1 em:prêsas (vid.e esquema representativo na P• 105). 

O procedimento ostatistico adotado nas comparações (a) 9 (b) e ( e) foi 

o teste "F" ele Sned.ecor 9 utilizand.o o modêlo correspondente a um 
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experimento em blocos incompletos. Considerando os :processos de colhe.,1 

ta oomo tratamentos e as emprêsas abrangidas no levantamento como blo

coE>, analisou-se a existência de d:..ferenças significativas entre os t:r.ª

tan�entos ajuste.dos para blocos, bem oomo entre os blocos ajustados pa

ra tratamentos. Na comparação restante (d), testou-se o nivel de sigi

nifioânoia da diferença inter-processos através do teste 11F11 , supondo-

se os eventos como inteiramente casualizados, uma vez que cada 

utilizava apenas um dos dois );tt'ocessos de transporte. 

empresa 

Identificaram-se os :principais fatôres associados aos custos dos prOOê.§.

sos de colheita através de equações de regressão, cujos parâmetros fo

ram estimados pelo método dos mínimos quadrados. O nível de signifioân 

oia dos ooefioientes de regressão oaloulados foi determinado pelo tes

te 11t11 de "Student" e a significância do ajustamento da regr-essão pelo 

teste "F". As equações propostas far-am as seguintes: 

MODfilsO I (a) e NODtLO I (b) - Custos unitários dos sub-processos de c� 

te manual 

onde& 

e sq (b) 

C = custo unitário de corte manual da cana "enfeixada na palha", ep 
em oruzeiros novos por tonelada liquida cortada; 

� = rendimento cultural da. cana cortada "enfeixada na palha", em

toneladas liquidas por heo·l;are; 
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= custo unitário de corte manual da cana 11sôlta queimada", em 

cruzeiros novos por tonelada liquida cortada; 

= renéLimento cultural da cana oortada "sÔlta queimada", em t.2. 

neladas liquidas por hectare. 

MODtLO II - Custo uni tá.rio de carregamento manual 

Pressupondo que o custo unitário de carregamento manual não varia cora 
I' o volume de toneladas liquidas carregadas, sua estimativa foi feita pe

la média ponderada (CP ) dos custos unitários de carregamento manualma 
( e ) .ma 

MODtLO III - Custo unitário de carreg--a.mento mecânico 

onde: 

e me 
l 

T me

Cme = custo unitário de carregamento mecânico, em cruzeiros novos

por tonelada liquida carregada; 

T = volume.de produção carregado mecânicamente, em toneladas l_ime 
quid.as. 

MOD])L{) IV - Custo unitário de transporte em caminhões alugados às em-

presas 

onde& 
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Cta "" custo unitário de trasn�oorte em caminhões alugados à. emprê

sa, em cruzeiros novos por tonelada liquida. transportada; 

Kta e distância per corrida po1· viagem em caminhões alugados à em

prêsa, em quilômetros rodados (ida e volta). 

MO:DtLO V (a) e MODBIT.,O V (b) - Custos médios por quilômetro de transpo.;r. 

te em caminhões alugados e em caminhões pertencentes à emprêsa. 

onde; 

CMta ª5 + 05 
1 (a) = 

Kta 

CMtp ª6 + b6 
1 

(b) = --

Ktp 

CMta = custo médio por quilômetro de viagem em caminhões alugados

à emprêsa, em cruzeiros novos par mil toneladas líquidas e 

por quilômetro rodado; 

CMtp = custo médio por quilômetro de viagem em caminhões perten

centes à emprêsa, em cruzeiros novos por mil toneladas lí

quidas e por quilômetro rodado; 

= distância média percaI.'rida por viagem em caminhões perten

centes à emprêsa, em quilômetros rodados {ida e volta). 

Os cálculos necessários para a análise estatística dos dados originais 

:foram realizados no Centro de Computação Eletrônica da Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de São Paulo. 
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5.2 - Conclusões 

5.2.1 - Conclusões de natureza espeoÍfioa 

5.2 .. 1.1 - Para em:prêsas oanavieiras oom volume de produção inferior a 

6.100 toneladas líquidas produzidas por safra, será aconselhável a uti 

lização do processo manual de carre{?,'amento, por apresentar tal proces

so um c usto unitário inferior ao do oa.rregamento mecânico abaixo daqttet 
le limite. 

5.2.1.2 - t indiferente proceder a despa.lha da cana cortada enfeixada 

e carregada manualmente, quer por meio de fogo quer por meio manual, 

tendo em vista que o custo unitário de corte manual da cana 11 enfeixada 

na palha" associado a.o do carregamento manual não difere signifioativã 

mente do custo unitário de corte ma:i;:rual da cana "enfeixada queimada" 

associado ao do oarrega.mento manual. 

5.2.1.3 - O custo unitário de corte manual da cana ''enfeixada na palha" 

é mínimo quando o rendimento cultural se situar em tôrno de 66 tonela

das liquidas por hectare. 

5.2.1.4 - Para emp:rêsas canavieiras oom volume de produção igual ou S.lJ. 

perior a 6.100 toneladas liquidas produzidas por safra, será aconselbÁ 

vel a utilização do processo de carregamento mecânico. tste processo 

apresenta um o�sto unitário inferior ao do carregamento manual aoima 

daquele limite. 

5.2.1.5 - É indiferente proceder a despalha da cana cortada sôlta e oa:r 
... _

regada meoânioamente 1 quer por meio de fogo quer por meio manual ? vi�. 

to que o ousto mütário d.e corte mam:tal da cana "sÔlta na palha." asso

ciado ao do carregamento mecânico não difere significativamente do CU§� 

to unitário de corte manual da cana "sÔlta queimada" associado ao do 

carregamento mecânico. 
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5.2.1_.6 - O custo unitário de corte mf'tnua.l da cana "sÔlta queimada1111ã9 

se apresenta significativamente relacionado com o rendimento cultural. 

5.2.J.7, O custo unitário de oort0 manual da cana "enfeixada na. palha" 

associado a.o ousto unitá:r:i�. de car�ega.mento manual não difere signifi

cativamente do ousto uni tá.rio de oorte manual da cana 11sôlta queimada.11 

associado a.o ousto unitário de oarre&-amento mecânico. 

5.2.1.8 - O custo unitário de corte manual da cana "enfeixada queimada" 

ass_ooiado ao ousto uni tá.rio do carregamento manual é inferior aos de

mais custos unitários dos processos combinados de corte e carregamento. 

O custo unitário daquele processo é significativamente diferente dos 

custos uni tá.rios de oorte manual da cana. 11sÔlta na palhau 
ê 

11sÔlta queint?.. 
da. 11 ,ambos associados ao custo unitário de carregamento mecânico 

5.2.1.9 - O custo unitário de transporte de cana em caminhões alugados 

às emprêsas tende a se elevar em 1'TGr:.-$ 0,30 por tonelada liquida trans

portada para cada oinoo quilômetros adicionais percorridos entre a la,

voura e a esteira da usina. 

5.2 .1.10 - O ousto médio por quilômetro de viagem para o transporte ele 

cana em caminhões alugados é significativamente diferente e inferior ao 

do transporte em oaminhÕes pertencentes às em:prêsas. 

5.2.1.11 - O custo médio por quilômetro de viagem para o transporte de 
cana em oaminhÕos alugados deverá tornar-se superior ao de em caminhões 

pertencentes �s emprêsas, quando a distância percorrida da lavoura 

esteira da usina ultrapassar 55 quilômetros. 
a 
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5.2.2 - Conclusões de natureza. geral 

5.2.2.1 - Corte manual e carregamento de cana: 

(a) Quando se considera a complementaridade entre os processos de corte

manual e de oarregamento, verifica-se que a economia realizada oom

o não enfeixamento da cana é menor que o aumento de gastos devido

ao uso do ea.rregamento mecânico ao invés do manual;

(b) O custo unitário de oorte manual da cana "enfeixada na palha" tend�

a dearescer com um aumento no rendimento cultural, até certo nível.

Por outro lado, o custo unitá:t'io de corte manual da. cana "sÔlta quei

ma.da", não se (¼ncontra significativamente relaciona.do com o rendi

mento oul tural.

(o) No carregamento mecânico, quando aumenta o número de toneladas l:Í...

quidas carregadas, o custo unitário dêsse processo diminua, sendo

os deorésoimos marginais cada vez menores.

5.2.2.2 - Transporte de cana: 

(a) O custo unitário de transporte em caminhões alugados às emprêsas e,n

contra-se correlacionado positivamente com o aumento da distância

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

(b) No transporte de cana, quando aumenta a distância percorrida por

viagem entre a lavoura e a esteira da usina, diminuem os custos m,i

dios por quilÔmetro tanto em caminhões alugados como em caminhões

pertencentes às emprêsas, sendo oa deorésoimos marginais cada vez

menores.
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5-3 - Sugestões }?a.!'a futuras pesquj_sa.::u 

É de se sugerir que em futuras pesquisas fÔssem incluidos outros as]?�Q 

tos não aba.roa.dos nêste estudo. Jfuytre êsses aspectos, destacam-sei 

(a) análise mais ampla de todos os processos utilizados na colheita de

oana.-de-açÚca.r, no Estado de São Paulo. O levantamento incluiria

emprêsas car:iavieiras localizadas nas principais zonas produtoras do

Estado, tanto de propriedade de u sinas como de fornecedores e lev:�

ria em conta outros processos não considerados no presente traba

lho, isto é, o corte mecânico e os ]?rocessos de transporte com tr-ª.
~ ,.. tor e Cc.'U'retas, em ca.rroçao e em vagoes. Destacar-se-ia, como po,n

to principal, a análise do ousto de corte mecânico com a finalida

de de indica.r quais as vantagens sÓoio-econÔmicas dêsse processo

nas condições de operação nas em}?rêsas. A necessidade de tal anár.

lise se faz sentir quando se considera que a mecanização do corte

em muito contribuiria para diminuir a variação estacional da deman

d.a de mão-de-obra em emprêsas canavieiras.

(b) análise dos processos de colheita onde pudessem ser controlados,�

perimentalmente, os fatôres destnoados como principais responsá

veis pelas alterações nos respeotivos custos. Nesso sentido, as

Estações E:x:perimentais de Cara-de-Açúcar poderiam contribuir ex

pressivamente na consecução de tais estudos.
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5 .1. Surnmary 

The principal objective o:f this study was a compara·hive analysis of the 

dif:ferent p rocesses employeed in eaoh phase of harvesting sugar oane. 

The principal fa.otors assooi1;1,ted with the oost of outting, loading and 

tr.ansporting were identified. Also, the possible eoonomic a.dvantages 
of substitution between the processes were oonside-�-:-ed. 

The subjeot is partioularly interesting when the im�ortance of the cost 
of har'Vesting is oonsidered relative to the total cost of !Xt'Oduo� 

sugar cane a.nd the importanoe o:f' the sugar oane industry in Rrasil, 

espeoially in the Sta.te of São Paulo. 

The data we:re obtained tb:rough mea.ns of' direot interviews using 

quest;tonnaires • The sample inoluded 32 sugar cane growers and four 

sug� cane mills (the four mills were supplied by sugar oane :from both 

the i:roperty and :f'rom othe:r :properties) looated in the "sugar oane zone 

of Piracicaba" whioh inoluétes the Mun:Ícipios (roughly oorr-esponding to 

oounties) of Piracicaba, Qapi'Val.'i and Raffard in the State of São Paulo. 
This study ref ers to the cane ha:rvested t.::i.rir1g the period of June-

Dooombor 1966 (' 

It was determinod whether a signif'icant differenoe e:x:isted betweenz (a) 
* The oost per unit (NCr$/T) of manually harvesting the oane whan: the 

cano is stripped then out and tied in small bundles9 when the oane is 

burned then out and tied in sm.all bundles; when the oane is stripped 

then out and piled; and when the oane is burned then cut and piled. (b) 
The cost per uni t (NCr$ /T) of manually versus meohaniêally loading sugar · 

cano on trucks., (e) The oost :per unit (NCr$/T) of the different 

assooiated with manual outting and loading sugar cane. (d) The averago 

* A u.�it refers to one ton. Tonas used here, refers to ono net ton of
sugar oane delivored to the sugar mill :free of foreign material«
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oost per kilometer of transporting oane (N0!'.'$/1,000 T/Km) with rented 

truoks as oompa.red wi th truoks owned by the producer.. (see the 

following schematio :p!'esentation) 

Sohematio presenta.tion of the processes oonsidered in the hal"vesting of 

sugar oane 

Processes (manual) Loading methods Transportation in 
trucks 

____ .. ___ _.,.. _________ .,,.,,,, _______________ �_ .___._,, .. .,,.... ... ;: ____

Strippirig, cutting 

and bundling 

Burning, outting 

and bu.ndling 

Stripping, cutting 

and piling 

Burning, outting 

and piling 

MEORA.NI CAL 

Rented 

Owned 

Rented 

Owned 
------�---------- ..,. ________________

The statistioa.l test used in the oomparisons in (a), (b) and (o) was 

the Snedeoor 11F11 test using a model oorresponding to an experiment with 

incompleta blooks, The di:fferent processes of harvesting were oonsidered 

as treatments and the different :produoers (sugar mills or cane growers) 

a.s blooka,. The 11F11 test wa.s used to determine whether a sig:ni:fioant 

differenoe existed between the averages of the treatments, adjusted for 

blooks, and also the averages of the blooks, adjusted for treatments. 
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In the other oompa.rison (d) the 11F11 test was used to test for signifioant 
differenoes between the prooesses, oonside.ring tho data as oompletely 
randomized sinoe eaoh produoer used only one of the two methods of 
transporta.tion. 

The principal faotores assooiated with the oost of the diffe.rent 
harvesting processos were id�atified by regression equations whose 
pa.rameters were estimated �y tho method of least squa.res. The level of 
s1gnificanoe of the estimated .regression ooeffioients was determined by 

the Student 11t11 test and the i;tignifioanoe of the ooef:f'ioient of 
determination by the "F" test .. 

The models used werei 

Model I(a) and Model I(b) - Cost per unit of manual ha.rvesting. 
2

Cep = ª1 + bl Xl + º1 Xl (a) 

wheres 

2 0sq = ª2 + b2 x2 + 02 x2 

Cep = Cost per unit of manually harvesting oane by stripping then
outting and bundling, in NCr$jT. 

x1 = Produotion of cal;le harvested by stripping then cutting and
bundling,in Tjha .. 

0
84 

= Cost per unit of manually harvesting cane by burning then
cutting and :piling, in NCr$jT. 

x2 � Production of cane harvested by burning then cutting and
piling, in T/ha. 
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Moclel II - Cost per unit for manual loading .. 

It was assumed tha.t the oost per unit fox manual loading does not va:ry 
with the nu.mber of tons loaded, therefore, ·the oost was determined by 
the weighted average cost per unit (CP ) for loading manuallzy', inma 
NCr$ jT loa.ded. 

Model III - Oost per unit :for meoha.nical loading. 

shere: 

O = Cost per unit for meohanical loading, in NCr$jT.me 
T = Quantity of oane loaded meobanioally, in tons.me 

ModeJ. IV - Cost per unit for transportation with truoks rented 1Jy the 
producer .. 

Ota = Oost per uni t f"or transportation wi th truoks rented by the
produoer, in NCr$/T transported. 

Kta = Distanoe travelled per trip with truoks rented by the 
produoer, in kilometer travelled (round trip). 

Modal V(a) and Model V(b) - Average oost per kilometer for transportation 
using rented truoks and truoks ow:ned by the produoer. 

mir ª5 + b5 
l

(a)'kta ::, Kta 

C!YI ª6 + b6 
1 

(b) tp = 

Ktp 
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CMta = Average cost per kilometer travelled with truoks rented by

the producer, in NO:t-$/1,000 T/Km. 

CMtp 
= Average cost J?el' ldlometer travelled wi th truoks owned by

the producer, in NO:t-$/1,000 T/Km .. 

Kta = Average distanoe travelled per trip wit.h trucks ow.r.i.ed by

the producer, in kilometers trav elled (rou.nd trip). 

The oa.loulations neoessary for the statistical analysis of the data were 

made in the Eleotronic Com:puter Center at the Escola Superior de Agri

cultura "Luiz de Queiroz", São Paulo State University. 

5.2. Conolusions 

j,.2 .. 1 .. Speoifio oonolusions 

5 .. 2 .. 1 .. 1. For oane growers with a physical production of less tha.n 

6,100 tons per harvest, it is reoommended that they use manual loading 

because,this process results in a lower cost per u.nit than meohanical 

load.ing. 

5.2.1.2. The oost per unit of manual harvesting of cane by stripping 

then outting, bundling ana_ loading does not differ significantly from 

eane ha.rvested manually by bu.rning then outting, bundling anel loading .. 

5.2.1.3 .. The per unit cost of manually harvesting sugar cane by stripping 

then au.tting and bundling is loast when the yield is about 66 tons per 

heeta.re. 

5.2.1.4. For cane growers �"ith total production equal to, or greater 

than, 6,100 per harvest� it is reoommended that they mecanically load 

the cru.1� beca.use this method results in a oost per unit less than manual 

load.ing. 
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5.2.1.5. The oost per unit of meohanioally loading oane whioh has been 

stripped, out and piled does not differ from meohanioally loading oane 

whioh has been burned, ou.t and Pifod. 

5.2.1.6. The oost per unit of ma.nually ha.rvesting burned cane is not 

related significantly to the yield of oane. 

5.2.1.7. The oost per unit of manually ha.rvesting, bundling and loading 

unburned oane is not signifioantly different f:r.-om the oost per unit of 

manua.lly ha.rvesting and meohanioally loading burned oane. 

5.2.1.8. The oost per unit of manually ha.rvesting, bundling and loading 

burned oane is the least oost method for ha.rvesting and loading of the 

four methods studied and is signifioantly different f:r.-om tho oost per 

unit of meohanioally loading piled cane, either burned or unburned. 

5.2.1.9. The oost per unit of transporting cano with rented truoks 

increases by NCr$ 0.30 per ton transporte d  for eaoh additional five 

kilometors travelled betvreen the field and the mill. 

5.2.1.10. The average oost per kilometer of transparting oane uith 

rented truoks is significant:}..y less than the average oost of using 

truoks ow:ned by the p:rodu.cer • 

5.2.1.11. The average oost per kilometer for transporting oane with 

rented tru.oks beoomes greater than the average oost for using privately 
owned truoks when the dista.noe to the sugar mill is greater than 55 

kilometers. 

5.2.2. General oonolusions 

5.2.2.1. Manual harvesting and loading of sugar cane: 

(a) 1füen the processes of manual ha.rvesting and loading are oonsidered
oomplimenta.ry, it is evident that the savings realized from not bundling
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is less than the added cost of l oadíng mechanically instead of manually. 

(b) The oost per unit of manua.lly harvesting unburned cane tends to

deorease as the produotion per hectare inoreases,at least to a oertain

level. On the other hand, the oost per unit of manually ha.:rvesting

burned oane is not signifioantly related to the per hectare level of

produotion ..

(o) The oost per unit of meo}ianioally loading oane à.eoreases as i;he

volumo of oane loaded increases, however, at a diminishing rate.

5.2,.2.2. T.ransportion of sugar oane,. 

(a) The oost per unit of rented truoking is positively oorrelated with

the inorease in the distanoe between the sugar fields and the sugar mill.

(b) Transportation oosts per kilometer, whether with rented or privately

owned truoks, decreases with an increase in distanoe travellod, however,

ata diminishing rate.

5.3. Suggestions for future rescaoh 

In oonsideration of the eoonomic importanoe of the harvesting of sugar 

oane, the following aspects, not inoluded in the present stuc!Jr, are 

auggested for future researoh. 

5.3.1. A more inclusive analysis of all the possible processes utilized 

in the harvesting of sugar oane in the State of São Paulo. This study 

should inolude sugar farms looated in the principal oane produoing areas 

of the state 9 inoluding both :properties whioh are part of sugar mills 

as uoll as priva.te farms, anel shoulél. ta.ke into acoount other :processes 

not oonsidered in the presont study. For exa.mple, meohanioa.1 harvesting 

and othor prooess of transportation suoh as tra.ctor and wa.gon, ox cart 
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and dump oarts should be oonsidered. The principal foous should be 

on the analysis of meohanioal harvesting, with the objective of 

deliniating the sooial-eoonomic advantages of this :p.rooess within the 

speoific oonditions of the farm enterprise. The neoessity of this type 

of analysis is more  evident when one c onsiders the oontribution 

meohanioal harvesting oan make to diminish the seasonal variation in 

the demand for labor on sugar farms. 

5.3.2. An analysis of the harvesting processes where the important 

faotors affeoting differe�oes in the oosts of these :processes oould be 

exporimentally controlled. Sugar oane experiment stations may be able 

to oontribute to this type of a study. 
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A. Munioipio de Piraoicaba\ Estado de São Paulo ? Safras 1956/57 a 1965/66

-- .,,,�.�-----.....
ParfC;-fpà.ção 

_-..,.,e-_.,. ___ ;..,..... 

Açucar Alcool Participaçao 
Safra (1000 sacas Percentual (kl) Porcen-'i;ual na 

ele 60 kg ) na hodução Produção 
Paulis·lia Paulista 

195670•·-- l.195,84 '9�-i4 8.296,9 8-, 78-
1957/58 1.454 ,68 8.09 18.793,7 9,75 
1958/59 1.453,54 5,69 19.878,7 8,48 
1959/60 1. 763,26 8,43 18 .405,8 7,42 
1960/61 1.977 ,34 s,25 20.168, 3 7,65 
1961/62 1.885,52 7,99 16 -333,0 7 ,54 
1962/63 1.619,06 6, 74 13.712,9 7,21 
1963/64 1.4 34 ,59 6,15 10.658,5 4 ,24 
1964/65 1.496, 78 5,58 7.800,9 3,99 
1965/66 2.706,15 6,43 23.262,8 5,80 

-..,,.._...._,,,..,.,,..._ - ._ . .., .. .  -... � .,._....,._.,, . 

* Usinas ')rodutorasi
to Antô;�io S.A,

Costa Pinto, Modelo, Monte Alegre, Piracicaba e San-

Fontei Instit uto do AçÚoar e do Álcool. Delegacia Regional em são Paulo, 

:S M . � . d C . ' R '"' d* Estado de São Paulo, Safras 1956 /57 • Ln101p1os e a:p1var1 e .. a:c.car , 
a 1965/66. 

----�.,e,� ... .  � 

Parti-;f:p;çâ:o Áloool *·---· • *·-,q' Açucar Partici:paçao
Safra (1000 sacas Percent ual (kl) Porcen-liual na

de 60 kg) na Produção hoc1ução 
Paulista Paulista 

------- - _.,_...,_.,.,.� .....
.. 
__.,..,., 

1956/57 1.271,99 9,72 4 -312 ,8 4,56 
1957/58 719,18 4,oo 10.115,1 5,25 
1958/59 997, 50 3,90 11.188,9 4,77 
1959/60 848 ,16 4 906 12 .485 ,2 5,04 
1960/61 965 ,48 4,03 10.989,1 4 ,17 
1961/62 961,38 4,07 7.590,7 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 3,58 6 .391,4 3,27 
1965/66 1.606,57 3,82 12 .871,8 3,21 

·---------·-�,--= ··----

* Usinas r.rr-odutoras g Bom Re-�iro, Santa Cruz S.A. 1 Sao :Sento e Raffard. 
Fontei Instituto do Açúcar e elo Álcool. Delegacia Regional era São Paulo. 



APtNDICE 2 

� # 

Cana moida :proveniente da oul tura pr,2 

pria de usinas e seus aoionistas e 

de "fornecedores", Munici:pios de Pi

racicaba, Capivari e Ra.ffard, Estado 

de São Paulo, Sa�ra 1966/67. 
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A. Munioipio de Piracicaba, Es·liado de São Paulo, Safra 1965/66.
________ ., ________ _ 

11 Fornecedor11

Safra 
(t) 

---=--------

1956/57 
1957/58 
1958/59 
1959/60 
1960/61 
1961/62 
1962/63 
1963/64 
1964-/65 
1965/66 

408.587 
570.186 
680.407 
634 .066 
674.395 
565.019 
515.921 
532.978 
449.588 

1.153.894 

Partioipa.ça.o 
Porcentual 
na P.r oduçâ'.o 
dos Municfa>i os 

76,26 
55,78 
51,55 
56 ,95 
51,26 
49,26 
49,45 
56,95 
46,36 
67,23 

U . *
sina 

(t) 

339.025 
431.992 
639.482 
4 79.276 
563.300 
581.895 
527 .376 
402 .874 
520.077 
562.396 

Partf oipaç�o 
Po:rcentua.1 
na Produção 
dos Munie(pios 

23,74 
44,22 
48,45 
43,05 
48,74 
50,74 
50,55 
43,05 
53,64 
32, 77 

---· ----------··-$·•--------------

* Usinas produtoras: Costa Pin:to, Modelo, Monte Alegre1 Piracioa1)a e San-
to .Antônio s • .A.

Fontei Instituto do Açúcar e do Álcool. Delegacia Regional em são Paulo. 

B. Munic:(pios de Ca.pi vari e Ra1'fard. F.stado de São Paulo, Sa±'ra 1966/67
-........ ..,.__ 

Par�ticipa.çâo 
11Fornecedor" Partioipa.çao Usina. *Safra Poroentual Percentual 

(t) na Produção
aos Municipios

(t) na Produção
dos Munioipios

1956;57 167 .480 ----42,07 230.610 57 ,93 
1957/58 258 .236 54 ,17 218.436 45,83 
1958/59 372.009 53,58 322.230 46,42 
1959/60 310.54-1 52,67 279.052 4 7 ,33 
1960/61 313.403 49,19 323.695 50,81 
1961/62 253.505 42,42 343.962 57 ,58 
1962/63 358.157 , 57 i22 267.768 42,38 
1963/64 276 .027 50,44 271.150 49,56 
1964-/65 303.251 48,77 318 .508 51,23 
1965/66 529.962 52,72 475.263 47,28 

-·--·-----

* Usinas produtoras: Bom Retiro, Santa Cruz S.A., Sao Bento e Raffard.
Fonteg Instituto do .Açúcar e do Álcool. Delegacia Regional em São Paulo. 



APÊNDICE 3 

Volume total de :produção C-D,S emp.rêsas 

canaviei:ras, Munioi:pios ele P:j.rç1.cica

ba, Capivari e Raffard, Estado. de 

São Paulo, Safra 1966/67 
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Volume total de 1):rodução d.as emp:rêsas canav:'ieiras. 

_, ___ _  --·-•··�-.,.,....,___., 

Munioi:pios de Capivarí e Raf':fard Municipio de Piracicaba 
-�.___,.,..,..,._ -•-e-•.,._,,,-= 

mpt-êsa Volume de P.r odução mprêsa 
Volume de Produção 

(toneladas liquidas) (toneladas liquidas) 

l 15.495,980 17 6.965,570 
2 15.200,000 18 4 .684, 770 

3 11.450,322 '19 2.426,542 
4 11.349,629 20 1.431,053 

5 8.650,698 21 819,381 
6 6.520,464 22 718,250 

7 6.025,426 23 515,051 
8 4 .660,039 24 400,000 
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 
14 2.480,991 30 212 /374 

'15 3.050,000 31 159,384 
16 2 $596,431 32 4.828,280 

103.605,132. 33 168.436,830 

34 94 .608 ,008 

35 123.028,560 
36 33.122,890 

352.636,695 



AP:füNDICE 4 

d 
,, 11· • " • Corte de' cana- e-açuca:r, i11un1.01p1.os

de Piracicaba, Capiva:ri e Rai'fa:rd,E,!i 

tado de São Paulo, Safra 1966/67 
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A. Custo u.nitário dos respeotivos sub-processos de oorte ma.nual. Cana "en
f'eixada na palha" (C ), 11 enf'eiXa,da queimada" (e ), "aÔlta na palha"ep eq 
( e ) e 11sôl ta queimada" ( e ) •

sp sq 

Emprêsa 
e 
ep eq_ 

(1ICr.-$ /t) (:HCr.-$/t)' 
---··--------

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
� 
35 
36 

1,35 
1,44 
1,26 
1,57 
1,54 
1,24 
1,30 
1,55 
1,59 
1,30 
1,65 
1, 77 
1,56 
1,40 
1,35 
1,62 
1,36 
1,59 
1,43 

1,30 

1,30 

1,10 

1,25 
1,04 
1,10 

1,11 
1,14 

e sp 
(NCr$/t) 

o, 74 

1,06 
1,05 
1,22 
1,20 
1,04 

1,20 

1,23 
1,10 

0,95 

·-------"'�·--···.....,,,___._ _____________

sg_ 

(IiCr.-$/t) 

o,54 
0,63 
o,66 
0,51 
0,51 
0,-95 
0,75 

o,85 
0,67 
0,99 
0,63 
0,83 
o,87 
0,52 
0,90 

0,65 
0,51 
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B. Raízes quadradas dos valores de custo unitário dos su.b-prooessos de

corte manual.

-·

"l o 
'i �t---,

-'1 e
"""\ 

� 
aCeq 

Emprêsa 
ep SJ> sq 

( �NCr$ /t'"' ) (- -"1N�$/t 
1 

) ( �NCr$/t ) ( �1H1r$/t' ) 

1 0,8602 0,7348 
2 1,1916 0,7937 
3 1,0296 0,8124 
4 1,0247 0,7141 
5 1,1045 o, 7141 
6 1,1402 1,0954 0,9747 
7 1,1832 1,0198 0,8660 

1,1402 
9 1,0954 0,9219 

10 1,0488 0,8185 
11 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,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 
28 1,2490 
29 1,1832 
30 1,1619 
31 1,2728 
32 1,1662 1,0536 
33 1,2610 1,0149 o ,974 7 0,8155 
34 1,1958 1,0770 
35 0,9849 0,8062 
36 1,104 5 1,0296 o, 7141 

__,,.._,_,_.,,.., ____ __,,..,_ .. _ -

Nêdia geral & 

.. 

1,0431 m = 
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e .. Rend.iment9 ou.ltural de e.a.na �ta.da ºenfeixa.d.a na :palha,. (:is_)'& nsôlta 
· queimada. 11 (X2)

Emprê.sa Xl � 
(t/ha) (t/ha) 

l 41,909 
2 62,373 37,747 
3 88,984 
4 86,821 
5 43,737 6 46,319 
7 
8 

52,527 61,635 

9 49,086 
10 55,499 
11 45,804 
12 
13 37,828 
14 51,240 
15 67,982 
16 40,602 43 ,.318 
17 
18 

83,587 

19 29,931 
20 63,930 
21 48,370 
22 58,780 
23 42,566 
24 3-3,058
25 43,982 
26 32,200 
27 28,093 
28 53,055 
29 94,922 
30 42,644 
31 18,817 
32 36,762 
33 38,479 52,549 

35 63,700 
36 48,880 48,883 

..,�--



AP]}NDICE 5 

Oa.r:regamento de cana-de-aç,,'Úcar, Mu

nicipios de Pi.:raoioa.ba, Capivari e 

Ra.1':t�d, Esta.do.de São Paulo, Sa-

fra 1966/67 
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A. Carregamento manual. Toneladas carregadas (T ), custo unitário ( C ) ,ma ma 
ousto total por emprêsa (Ol'ma) e custo unitário ponderado (CPma).

------------------------------··�--.,.,.�-.----

Emprêsa 

2

6 
7
8 

10 
12 
13
14 
16 
17 
18
19 
20 
21 
22

23 
24
25
26 
27 
28
29 
30 
31
32
33 
34
35
36

T 
ma.

(t) 

4.000,000 
500,000
253,000 
300,000 

1.872,169 
303,000
681,000
600,000 
363,546

6.965,570
4 .684, 770
2.426,542
1.431,053

819,381
718,250
515,051
400,000
381,195
389,638
339,929
896,756
237, 3C4
212,874
159,384 

4.828,280
19.469,880 
58 -383,999 
6.911,700
5.406,316 

E OI' 

arma 
(NCr$) 

1.112,00 
100,00 
74,38
99,00

771,33
48,64

169,57
144 ,68

58,89
835,87
515,32
358,80
170,29 
99,96
86,90
92,71
48,oo
65,02 
54 ,55 
54 ,39 

115,68 
37 ,97 
28,95 
26,94 

1.400,20 
6.619,76 

33.135,10 
2.137,57

643,35

CP =·- ma = 
49.105,82

124 .4 50,587 ma í: T 
ma

e ma 
(NCr$/t) 

0,28
0,20
0,29 
0,33 
o,41
0,16
0,25
0,24 
0,16
0,12 
0,11 
0,15 
0,12 
0,12 
0,12 
0,18 
0,12
0,17
0,14 
0,16 
0,13 
0,16 
0,14 
0,17 
0,29
0,34
0,57
0,31
0,12

= 0,39 
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:B. Ca.r:r-ega.mento mecânico. 

e Carregadeira. 

Composição do custo fixo anual ( CF ) • Tratorme 

Emp:rê 
sa 

Valor Estimado 
de Revenda(Mt)

(lifClr$) 

TRATOR 
Anos de Depreciação 

Vida M 
Útil (+) 
(At)

(NJ$) 

Juros 
(Mt•0,12)

(NClr$) 

Cu.sto Fixo 
Anual ( CFt)

(NC1r$) 
--------------------------------"��,.,,,,---

1 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 

10
11
12 
13 
14 
15* 
16 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
35 
35 
36 
36 

13.000,00 
14.ooo,oo
12.000,00

6.000,00 
6.500,00 

12.000,00 
9.000,00 
6.000,00 
6.000,00 

14 .000,00 
8.000,00 
8.000,00 
3.000,00 
7.000,00 
8.500,00 
9.000,00 
2.500,00 
2.500,00 
2.500,00 
2.500,00 
6.000,00 
6.000,00 
6.000,00 
6.000,00 
8.000,00 
7.000,00 

15.000,00 
15.000,00 

7
8
7 
5 
6 
7 
5 
8 
4 
8 
5 
5 
3
6 
7 
5 
3 
3 
3
3
5 
5 
5 
5 
5 
5
6
6 

1.857 ,14 
1.750,00 
1. 7 14 ,28 
1.200,00 
1.083,33 
1.714,28 
1.800,00 

750,00 
1.500,00 
1. 750,00
1.600,00
1.600,00
1.000,00
1.166,67
1.214 ,28
1.800,00 

833,33 
833,33 
833,33 
833,33 

1.200,00 
1.200,00 
1.200,00 
1.200,00 
l.333,33
1.400,00 
2.500,00
2.500,00

1.560,00 
1.680,00 
L44o,oo 

720,00 
780,00 

1.440,00 
1.080,00 

720,00 
720,00 

1.680,00 
960,00 
960,00 
360,00 
840,00 

1,020,00 
1.080,00 

300,00 
300,00 
300,00 
300,00 
720,00 
720,00 
720,00 
720,00 
960,00 
840,00 

1.800,00 
10800,00 

3.417 ,14 
3.4 30,00 
3.154 ,28 
1,920,00 
l.863,33
3.154 ,28
2 .. 880,00
1.4 70 ,oo 
2.220,00
3 ;.4 30,00
2.560,00
2.560,00
1.360,00
2.006,67
2 .234 ,28
2.880,00
1.133,33
1.133,33
1,133,33 
1.133,33 
1.920,00 
1.920,00 
1.920,00 
1;,920,00 
2 .293, 3.3 
2 .240,00 
4 .300,00 
4 .300,00 

* A A 

O carreganento meoanico na·emnresa n2 8 foi realizado com a mesna máquina 
utilizada na emprêsa nl2 15. -· 



:B. ( Continuação) 

Emprê 
Valor Estimado
de Revenda(M) 

sa e 

(MCI-$) 

1 3.500,00 
1 4.ooo,oo
2 6.000,00
3 2.500,00
4 2.500,00
5 6.000,00
6 6.000,00
7 4.ooo,oo
9 4.500,00

10 6.000,00
11 3.500,00
12 6.400,00
13 5;.373,00
14 4.ooo,oo
15 3.600,00 
16 3.500,00 
33 5.000,00 
33 5.000,00 
33 5.000,00 
33 5.000,00 
33 5.,000,00 
33 5.000,00 
33 5.000,00 
33 5.000,00 
35 4.ooo,oo
35 6;.400,00 
35 1.000,00 
35 1.000,00 
36 4.ooo,oo
36 4.ooo,oo

CARREGADEIRA 
Anos de 

Vida 

Útil 

(A) 
e 

6 
7 
8 
5 
5 
8 

8 
7 

10 
12 
7 

12 
13 
10 
6 
9 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
1 

12 
4 
6 

7 
7 

. _,_,.,,.,, 

,...._ ... ,._,. 

Depreciação 
M 

(-/-) 
e 

. 
(NCr$) 

583,33 
571,43 
750,00 
500,00 
500,00 
750,00 
750,00 
571,43 
450,00 
500,00 
500,00 
533,33 
413,31 
400,00 
600,00 
388,89 
833,33 
833,33 
833,33 
833, 33 
833,33 
833,33 
833,33 
833,33 
571,43 
533,33 
250,00 
166,67 
571,4 3 
571,4 3 

Juros 
(M •0,12) 

e 

(NCI-$) 

420,00 
480,00 
720,00 
300,00 
300,00 
720,00 
720,00 
480,00 
540,00 
720,00 
420,00 
768,00 
64 5,00 
480,00 
432 ,oo 
420,00 
600,00 
600,00 
600,00 
600,00 
600,00 
600,00 
600,00 
600,00 
480,00 
768,oo 
120,00 
120,00 
480,00 
480,00 

== 141 = 

Custo Fixo 
Anual( CF ) 

e 

(1TCr$) 
,__,._�_. ___ ,.,.;_ 

1.003,33 
1.051,4 3 
1.470,00 

800,00 
,soo,oo 

1..4 70,00 
1.470,00 
J .• 051,49 

· 990,00
1.220,00 

·920,00
1.301,33 
1.058,31 

·880,00
1.032,00 

808,89 
839,33 
839,33 
839,33 
839,33 
839,33 
839, 33 
839,33 

· 833, 33
L,051,4 3 
1.301,00 

370,00 
·286,67

1.051,4 3 
1.051,43 

. =,,,,.,,....,_. 
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E. Carregamento.. Raizes quadradas dos valores de custo unitário ele oa.:rr�

gamento manual e mecânico.
-- ="· ... --,--=---•-_,, .. 

� 
e 

---,

""1 e 

Emprêsa 
ma me 

( '1Nar$/; ) ( �NOr$/t
1 

) 
_. ..... � .....

1 o 19487
2 0;5292 o ,8485
3 0,7211

0,6928
5 0,9695

o,44 72 0,9381
7 0,5385 0,9950
8 0, 5744 
9 0,9592 

10 o,6403 1,3964 
11 1,0050 
12 0,4000 1,2450 
13 0,5000 1 9 1958 
14 o ,4899 1,3229 
15 0,7810 
16 OAOOO 1,24 50 
17 o,3464 
18 0,3317 
19 0,3873 
20 o,3464 
21 o,3464 
22 o,3464 
23 o,4243 
24 o,3464 
25 0,4123 
26 0,3742 
27 o,4000 
28 0,3606 
29 o,4000 
30 O, 3742 
31 o,4123 
32 o, 5385 
33 0,5831 0,6633 

0,7550 
35 0,5568 o ,6481
36 o,3464 0,8185

�,.....,,. 

Média gerals m = O ,644 7 
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F. Raizes quadradas dos valores de çnsto unitário das operações de oorte

manual e carregamento associadas.
�--,,.-=,....,..,__.

�êep + 0ma' �C:q +·cma -� 
C +C �e e ' 

Emprêsa sp me sq + me 

( � ])TQr:-$/t ) ( � 1T Qr>��;-;--i ) ( � NQr:-$/t ) ( ��$/t \) 
--

1 1,2806 1,2000 
2 1, 3040 1,1619 
3 1,2570 1,0863 
4 1,2369 0,9958 
5 1,4697 1,2042 
6 1,2247 1,4422 1,3528 
1 
8 

1,3000 1,4248 
1,2767 

1,3191 

9 1,4560 1,3304 
10 1,2288 1,6186 
11 1,4967 1,4122 
12 1,2083 1,1874 1,6310 1,4799 
13 1,1358 1,5033 
14 1,1576 1,6186 
15 1,3077 1,0630 
16 1,2288 1, 5652 
17 1,2490 1,1090 
18 1,1705 1,1180 
19 1,3115 
20 1,2870 
21 1,1662 
22 1,1916 
23 1,3150 
24 1,3077 
25 1,2124 
26 1,3379 
27 1,3892 
28 1,3000 
29 1,2490 
30 1,2207 
31 1,3379 
32 1,284 5 1,1832 
33 1,3892 1,1705 1,1790 1,0536 
34 1,4142 1,3153 
35 1,1314 1,034-4 
36 1,1576 1,0863 1,0863 

Média geralg 
,.

1,2758 m = 
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Transporte oom caminhões aluga.dos às Emprêsas. Custo unitário ( Ct ) ,
custo médio por quilômetro ( CM

.,_ 
) , distâncias percorridas por viag�m 

(K ) 
tia 

ta 

Custo Unitário Quilômetros por Custo Médio por quilÔme-
Emprêsa ( cta.) Viagem tro de viagem (Kta) (CM. ) 

(Neh-$ /t) ta 
(NOt-$Ll000 t/kn:t ___ , __

3 -1,48 10 148 
3 1,69 18 94 
3 1,56 13 120 
4 1,32 l.6 82 
4 1,80 24 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 
15 1,70 24 71 
17 2,00 40 50 
17 2,20 52 42 
17 3,00 66 45 
17 2,28 46 48 
18 1,89 i6 118 
23 1,12 8 140 
24 2,08 20 104 
25 l,40 10 140 
26 1,56 14 111 
27 1,30 12 108 
28 1,70 24 71 
30 1,30 12 108 
31 1;50 12 125 
32 l 66 36 46 
32 1 148 28 53 . ' 

32 3,00 60 50 
32 2,00 48 42 
32 1,54 36 43 
33 o,<5o 5 120 
33 0,90 15 60 
33 1,14 25 46 
33 1,53 35 44 
33 1,14 24 48 
34 o,83 14 59 
34 1,iº

34 38 
34 o, 8 8 85 
34 0,92 20 46 

1,38 34 40 
34 o., 74 8 92 
34 1,00 21 48 
35 0,71 5 142 
35 1,14 15 76 
35 1,40 25 56 
35 1166 35 47 
35 1,74 26 67 
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l3. Transporte oom caminhões pertencentes 
' � 

Composição do cus-as empresaB. 

to fixo anual (CF ). 
p 

-----

Valor F.stimado Anos de Depreciação Juros Custo Fixo 
fu:prê de Revenda(MP) Vida M (M •0,12) Anual 
sa Útil (--lL) p ( CF ) 

(NCr$) (Ap) 
A p 

p 

(NCr$) (NCr$) 
1 5.000,00 3 1.666,67 600,00 2.266,67 
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 ,oo 
2 lF;.000,00 12 1.000,00 1.440,00 2.440,00 
2 11.000,00 11 1.000,00 1-320 ,oo 2-320,00
2 6,000,00 7 · 857 ,14 720,00 1.577,14
2 5.,000,00 5 1.000,00 600,00 1.600100
5 9.000,00 3 3.000,00 1.080,00 4.080,00
5 10.000,00 11 909,09 1.200,00 2.109,09
5 11.000,00 12 · 916 ,67 1.320,00 2.236,67
6 5,.000,00 5 1.000,00 600,00 1.600,00
6 6;.boo,oo 9 ·666,67 720,00 1.386,67
6 3.000,00 1 , 3.000,00 360,00 3.360,00
7 4 .000,00 4 1.000,00 480,00 1.480,00
7 4.ooo,oo 3 1.333,33 480,00 L813,33
9 4.ooo,oo 5 800,00 480,00 1.280,00
9 8;.000,00 11 727,27 960,00 1.687,27

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 1.125,00 540,00 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 2.033,3-3
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 1.000,00 360,00 L360,oo
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B. (Continuação)

�.,,..._..a::J(:2""'°''...,,_ 

Valor Estimado Anos de :Oepreoiação Juros Custo Fixo 
Ji.mprê de Revenda(M) Vida M (M •0,12) Anual 

sa p Útil (-L) p (CFP) ÜTOr$) (Ap) (NCr$) (JH!r$) 
. ,...,...,_..,...._--=-_ 

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 l 2.000,00 240,00 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 2.773,33 
36 12.000,00 9 1.333,33 1.440,00 2.773,33 

,..,._.""',.,.,,. ...... ,..,.,.,,_,.,� 
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caminhões 
'

em]?l'êsas. Ousto 11 fixo-safra11
e. Transporte oom pertencentes as 

( CFS )
p 

Número Custo Fixo Anual Quilômetros to Custo Fixo Safra 
Eln]?l'êsa a.e ( CF ) tais rodados ( CFS ) 

Caminhões p na safra p 

(NO!'$) (Ks)
(NO!'$) 

. ......., •,a,�Jh·,,.,,._ 

1 7 15.504 185 31260 8 .193,14 
2 5 9.897,14 36464 6 .. 281,82 
5 3 8.425,76 32576 4 .667 ,98 
6 3 6.346,67 15536 4.287,04 
7 2 3.293,33 4086 1 .. 882,03 
9 2 2.967,27 9182 1.695,64

10 2 3.255 ,oo 5736 1.322,85 
11 2 3.985,00 11025 2.061,69 
12 2 3.047 ,27 9236 1.)06, 13 
13 2 2.720,00 3498 848,15 
14 1 2.033,33 4428 1.161,90 
16 1 1.433,33 2352 819 ,04 
19 2 3.280,00 2392 290,58 
20 l 2.440,00 3386 1.529,97 
21 1 2.205,00 3706 1.260,10 
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
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E. he.ns.po.,:-te com. caminhões pertencentes â.s emprêsas. Custo médio por qui

lÔmetro ( CMtp) e distâncias peroorridas por viagem (Ktp).

Custo Unitário 
Emprêsa (Ctp) 

{Nat-$/t) 

·· l 1,94 

2 1,40 

5 1,44 

6 1,42 

7 0,93 

9 1,25 

10 1,22 

11 1,38 

12 1,61 

13 1,16 

14 0,90 

16 1,06 

19 l,38 

20 1,60 

21 2,68 

22 1,42 

35 1,56 

36 1,57 

Quilômetros por 
Viagem 

(Ktp) 

12 

16 

24 

14 

4 

18 

12 

22 

19 

8 

12 

6 

8 

20 

34 

18 

14 

25 

Custo Médio por quilô
metro de Viagem 

( CMtp) 
(NCr$/1000 t/km) 

162 

88 

60 

101 

232 

69 

102 

63 

85 

145 

75 
177 

172 

80 

79 

79 
111 

62 
-------------------------------
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F I' , ,. 

• Raizes quadradas dos valores de custo medio por quilom�tro de transpor-
te em caminhões alugados e em ornninhÕes pertencentes as enprêsas.

�� � C].\p 
►, 

mxta 
Emprêsa 

"'1 NCr$ /1000 � 
Emprêsa 

( �NCr$/lOOO-•t/I� ( ) )
--·----· 

12,1655 3 1 12,7279 
3 9 ,6954 2 9,3808 
3 10,9545 5 7, 7460 
4 9,0554 6 10,0499 
4 8,6602 7 15,2315 
4 8,8318 9 8,3066 
8 9,1104 10 10,0995 
8 7 ,.3485 11 7,9372 
8 7 ,4833 12 9,2195 

15 9,1104 13 12,0416 
15 8,4262 14 8,6602 
17 7,0711 16 13,3041 
17 6,4807 19 13,1149 
17 6,7082 20 8,9443 
17 6,9282 21 8,8882 
18 10,8628 22 8,8882 
23 11,8322 35 10,5357 
24 10,1980 36 7,8740 
25 11,8322 
26 10,5357 
27 10,3923 
28 8 ,4262 
30 10,3923 
31 11,1803 
32 6,7823
32 7,2801
32 7 ,0711
32 6 ,4807 
32 6,5574 
33 10,9545 
33 7, 7460 
33 6, 7823 
33 6,6332 
33 6,9282 
34 7,6812 
34 6 ,1644 
34 9 ,2195 
34 6,7823 
34 6 ,3246 
34 9,5917 
34 6,9282
35 11,9164
35 8,7178 
35 7 ,4833 
35 6,8556 
35 8 ,1854 

Média gera.li m = 8,9953 



APfüNDICE 7 

Volume de produção transportado por 

viagem, Munic::Ípios de Pi:raoicaba, Ca 

piva:ri e Raffa:rd, Estado de são Pau-

lo, Safra 1966/67 
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Volume de produção transportado por viagem. Cana "enfeixada" e cana 
"sÔlta". 

Emprêsa 

2 
6 
7 
8 

10 
12 
13 
14 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

Cana "enfei:x:adan 

Tonelâd.âs-liquidas po:r 
Viagem 

(t/viagem) 

7,194 
6,849 
6,500 
7,500 
7,285 
6,204 
7,021 
7,500 
7,419 
8,147 
8,822 
8,116 
8,418 
8,194 
8,256 
8,307 
8,000 
6,567 
7,352 
6,180 
7,749 
7,655 
7,340 
5,903 
7,928 
7,696 
6,437 
7,233 
7,668 

Emprêsa 

l 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
33 
35 
36 

Cana nsôlta" 
--· 

r 

Toneladas liquidas 
por Viagem 
(t/viagem) 

5,949 
6,500 
6,919 
6,626 
6,504 
6,044 
6,500 
6,500 
6,829 
7,293 
6,978 
6,184 
6,476 
6,505 
6,897 
6,510 
7,935 
7,981 
7,667 



APÊNDICE 8 

Fórmulas utilizadas para obtenção dos 

parâmetros a
3 

e b
3 

do no:o:lt:LO III 
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Fórmulas utilizadas para obtenção dos parâmetros a
3 

e b
3 

do MOD:füLO III.

Sendo as variáveis designadas pelos simbolosg 

T = Z1. = Volume de produção carregada mecânicamente por emprêsa, em crume 
zeiros novos por tonelada liquida carregada; 

C ... Y
1
. = Custo unitário de carregamento mecânico, em cruzeiros novos porme 

tonelada liquida carregada; 

obtém-se as estimativas dos parâmetros a
3 

e b
3 

do MOD�LO IIIcom as fórmu

las deduzidas a partir de DRAPER-mIITH 

E Z. :E Y. - N E Z. Y. 
, ____ 1 ____ __2. 1 1 

º3 = __ 2
:E zi t xi - w

e 

(9) s 

E Z. E X. - � 
l. 1

Fica a análise da variância determinada pors 

S.Q. Total 2= E Z. Y. -
l. 1 

S ,Q, Regressão • b3 
[ E

2 S.Q. RegTessão 
R "" --------

S .Q. Total 

e 

e 


