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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estudar e apresentar as viabilidades técnica e
econOmica da interagdo entre cana e soja/amendoim, nas dreas de rotacdo de cultura, em usina
de actcar e etanol. Para isso, apresenta um estudo de caso, realizado em uma usina localizada
no interior do Estado de Sao Paulo, que possui drea de aproximadamente 4.500 ha destinada
anualmente a rotacao de cultura (sendo 50% desta drea utilizada para o plantio de soja e 50%,
para o cultivo de amendoim). A andlise da viabilidade técnica do projeto baseia-se em dados
fornecidos pelo Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agritempo), da Embrapa,
empregado para o célculo do risco climdtico para a cultura a ser plantada na regido
considerada. Com o emprego desses dados meteoroldgicos e agrometeorolégicos fornecidos
pelo Agritempo, é possivel que se obtenha 80% de sucesso com as culturas, se realizado o
referido plantio nos periodos indicados. Para demonstrar a viabilidade econdmica, esta
pesquisa recorre ao modelo classico de Engenharia Econdmica, com a observacdo de indices e
taxas, como: Taxa Minima de Atratividade (TMA), Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacdo do Capital Investido (Payback) e Anélise
de Sensibilidade. Este estudo de caso demonstra que, com a prética da rotacdo de culturas nas
areas canavieiras, além de ganhos agrondmicos, hd ganhos econdmicos e sociais. Dentre os
beneficios sociais identificados, destacam-se: a sustentabilidade do setor rural, por meio da
producdo de mais alimentos; a geracao de mais renda na cadeia produtiva do agronegdcio; a
melhora para a imagem do setor sucroalcooleiro na sociedade urbana e rural; a maior geracao
de empregos; a reducao da competitividade por terras; o aumento na arrecadacdo de impostos;
dentre outros. No ambito dos ganhos econdmicos, sao importantes a diversificacdo da renda e
a reducdo dos custos de producdo da cana-de-aguicar, possibilitados pela rotacdo de culturas; a
promocao de ganhos de escala de producdo, em consequéncia da sinergia com a estrutura ja

existente na area de cultivo de cana; dentre outros.

Palavras-chave: Usina de acucar e dlcool; rotacdo de cultura; soja; amendoim.



ABSTRACT

The present work aims to study the technical and economic feasibility of the
interaction between sugarcane and soybean / peanut in the areas of crop rotation in the sugar
and ethanol mill. For this purpose, it presents a study, conducted in a mill located in the
country side of Sdo Paulo, which has an area of approximately 4,500 ha for the annual crop
rotation (50% of this area being used for the plantation of soybeans and 50% for the
cultivation of peanuts). The analysis of the technical feasibility of the project is based on data
supplied by the Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agritempo), Embrapa, used
for calculating the climatic risk for the crop to be planted in the area. With the use of
meteorological and agrometeorological data provided by Agrotempo, it is possible to obtain
80% success in the crops, if such planting is done for the indicated periods. To demonstrate
the economic feasibility, this research uses the classical model of Economic Engineering, with
the rates and fees observation, such as hurdle rate (TMA), Net Present Value (NPV), Internal
Rate of Return (IRR), Period Recovery of Invested Capital (Payback) and Sensitivity
Analysis. This study demonstrates that the practice of crop rotation in sugarcane areas
provides not only agronomic, but economic and social gains as well. Among the social
benefits identified it includes: the sustainability of the rural sector through the production of
more food, the generation of more income in the productive chain of agribusiness,
improvement to the image of the sugarcane sector in urban and rural society, the greater
employment generation, reduction of competitiveness for land, the increase in tax collection,
etc. Under the economic gains, some benefrits are important, such as: the diversification of
income and reduction in the costs of sugar cane production, made it possible by the rotation of
crops, the promotion of economies of scale in production as a result of the synergy with the

existing structure in the are of cane cultivation, to name but a few.

Keywords: Sugar and alcohol; rotation crop; soybean; peanut.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Producgdo de etanol no Brasil...........cceeiiiieiiiieniiiiiieceeeeeeee e 13
Figura 2 — Venda de veiculos POT tIPO.......uieeruiieeiiieeiieeeiteecieeeteeeee e eeve e s 14
Figura 3 — Balanco €NergetiCo........ccocuueiriiiiiiiiiiieeiee ettt ettt et e e 22
Figura 4 — Producdo de etanol por unidade de area...........ccoocueeevieeriiieniieeniieenieeeieeee 26
Figura 5 — Custo para a produga0o de etanol.............cccuveeeiieeriieeiieeeiee et e e 26
Figura 6 — Reduc¢do da emissao de gases efeito estufa com o uso de etanol..................... 27
Figura 7 — Potencial de geracdo de bioeletricidade no Brasil............ccccoovveiiniiiiniennneen. 28
Figura 8 — Exportages brasileiras POr SELOT........cocvuueeiruieeriiieeniieerieeenieeesiiee e 29
Figura 9 — Ciclo da cana no Centro-Sul brasileiro.........cccceeeveeiienieinieniieenieniceeeneens 31
Figura 10 — Ciclo operacional/econdmico da Cana............ccccveeeueeeniieeenieeesieeerieeenveeenns 33
Figura 11 — Ciclo operacional da SOja..........coecueeiriiieiiiieiiiiieeiieesiieesee e 38
Figura 12 — Ciclo operacional do amendoim ...........cccceeeviieinieeniiieniieeniieeeiieeeiee e 39
Figura 13 — Periodos para plantio de soja € amendoim ..........ccceeeeveeenieeenieesnveeenereeennnes 41
Figura 14 — Producao de agucar na safra 2008/2000..........ccceevvieeriieenieeeieeeireeeieeeee 42
Figura 15 — Exportacdes de agicar na safra 2008/2000.........ccccceeviiiiniienniiiennieenieeeee, 43
Figura 16 — Safra de agicar (1990/1991 a 2008/2009).....ccc.eeeriieeriiieniieeniieeeieeeieeee 44
Figura 17 — AQUCAr: TAt€10 VEFSUS PIECO ..uvveeririeeiiieeniieeniieenieeesireesnireesireesieeesseeesaneens 44
Figura 18 — Consumo mundial de actcar na safra 2008/2009............cccceeriienienienneennen. 45
Figura 19 — Importagdo de agicar na safra 2008/2000............coooeeriiiniiniiiinieniieeeeieee 45
Figura 20 — Produg@o de cana no Brasil .........ccoocooiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeeeeee 46
Figura 21 — Produgdo de agicar no Brasil ........cccceeeviiiiiiiiiniiiiiiceecceeen 47
Figura 22 — Producgao de etanol N0 Brasil .........cccccvveviiieniiiiniiececccceeeeee e 47
Figura 23 — Produg@o de anidro no Brasil .........cccceccueeeiiiieiiiiiiiieeieeee e 48
Figura 24 — Produgdo de hidratado no Brasil ..........ccccceeviiiiniiiiniiiiniieccceceeee 49
Figura 25 — Produgao de soja na safra 2008/2009...........coovuieriiiiniiiinieeieeeiee e 50
Figura 26 — Safra de soja (1990/1991 a 2008/2009).........coreeriieniiniiiienieeeeeieeieeeeen 50
Figura 27 — S0ja: Tate10 VETSIUS PIECO ..eeeruvieerureeeiuireeeieeerieeenreeesseeessseeessseesssseesssseessseeenns 51
Figura 28 — Exportacdes de soja na safra 2008/2009 ..........cccoviiiiiiiiiniieiniiieiieeeieeeee, 51
Figura 29 — Importacdes de soja na safra 2008/2000 .........ccooviviieriiiiniieiniieeieeeieeeee, 52
Figura 30 — Consumo mundial de soja na safra 2008/2009 ..........cccccevieniiienienenneennen. 53

Figura 31 — Safra de amendoim (1990/1991 a 2008/2009) ......cccveeeeiiieeieeenieeenieeeieeens 54



Figura 32 — Producdo de amendoim na safra 2008/2009 ............ccccervirviiniinneenieenneenne 54

Figura 33 — Consumo mundial de amendoim na safra 2008/2009 ..........cccccceeevveennneenne 55
Figura 34 — Exportacdes de amendoim na safra 2008/2009 ..........cccoeeviveeriieeenieeenieenns 55
Figura 35 — Importacdes de amendoim na safra 2008/2009 .........ccccoveeeiveeriieeerieeerieeens 56
Figura 36 — FOrmula do VPL ... 59
Figura 37 — Formula da TIR ......cc.cooiiiiiiiiieee ettt 60
Figura 38 — Férmula para cdlculo da depreciacao periddica .........ccccveeerveeenveeeniiveenneeens 66
Figura 39 — Epoca para corte da cana e plantio/colheita de soja e amendoim ................. 69
Figura 40 — Periodos para o plantio de soja € amendoim ...........ccceeevieeenieenniieennieeennnne. 70
Figura 41 — Situacdo do canavial (safra 2010/2011) .ccccueeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 71
Figura 42 — Situacdo do canavial (safra 2011/2012) ..cccueveeiiieeiiieiieeeee e 71
Figura 43 — Situagdo do canavial (safra 2012/2013) ..ccceeeviiieiiieeieecee e 72
Figura 44 — Situacdo do canavial (safra 2013/2014) ......oeeriiiiiiiiiiiieieceeeeeeeee, 72
Figura 45 — Situacdo do canavial (safra 2014/2015) ...cceeeriiiiiiiiiieeceeeeeee, 73
Figura 46 — Situacao do canavial (safra 2015/2016) .......cevvueieriiieriiieiieeeeeee e 73
Figura 47 — Situacao do canavial (safra 2016/2017) ..ccceeeeiiieriiieeiieeeeeee e 74
Figura 48 — Situacdo do canavial (safra 2017/2018) ..ccceeeeviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 74
Figura 49 — Situagdo do canavial (safra 2018/2019) ......oooviiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 75
Figura 50 — Situagao do canavial (safra 2019/2020) ......eeeeervieeiieeeiieeeiie e 75
Figura 51 — Planejamento de colheita de cana (safra 2010/2011) ...cccveevvveeecieeenieeenen. 76
Figura 52 — Planejamento de colheita de cana (safra 2011/2012) ....cceeveveeeciieeniieennenn. 76
Figura 53 — Planejamento de colheita de cana (safra 2012/2013) ....c..ccoceevieiiienieeneens 77
Figura 54 — Planejamento de colheita de cana (safra 2013/2014) .......ccocceeviiiiienienneens 77
Figura 55 — Planejamento de colheita de cana (safra 2014/2015) ....ccceeeeveeeivieenieeennnn. 77
Figura 56 — Planejamento de colheita de cana (safra 2015/2016) .......ccoovveeereeeeveeennenn. 78
Figura 57 — Planejamento de colheita de cana (safra 2016/2017) .....c.ccoceevveivieniennnens 78
Figura 58 — Planejamento de colheita de cana (safra 2017/2018) ....ccccoceevieinieniieeneens 79
Figura 59 — Planejamento de colheita de cana (safra 2018/2019) .......ccccceeviiiiiinicnneens 79
Figura 60 — Planejamento de colheita de cana (safra 2019/2020) ........cocceevieinienienneens 79
Figura 61 — Planejamento de preparo e plantio (safra 2010/2011) ....ccoevvverniieiniiennneen. 80
Figura 62 — Planejamento alternativo de preparo e plantio (safra 2010/2011) ................ 81
Figura 63 — INVESHIMENTOS ..eecuvieeiiiieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeeseteeesireeeabeeeeseeessaeesnsneenssaeenns 83

Figura 64 — DEePIeCiaCA0 ...ccouueieruiieeiiieeiiieeeiieeeieeeeiteeesiteeestaeeetaeesneaeesseeeesseeensseesnssesennns 84



Figura 65 — Premissas para célculo do fluxo de caixa da cana .........cccccceeeevveenienneennnen. 85

Figura 66 — Dados de produc@o da Cana ...........ceeevueeeeriieiiiieniiieeiieeeiee e 86
Figura 67 — Fluxo de caiXa Para CANQ@ .........ccueeeeueeeenieeeiiieeieeeeireessieeesneeessseeessneesnsneesnns 86
Figura 68 — Premissas para cdlculo do fluxo de caixa cana, soja e amendoim ................ 87
Figura 69 — Dados de producdo cana, soja € amendoim ............cceecueeerieeenieenneeennieeennnes 87
Figura 70 — Fluxo de caixa para cana, soja € amendoim (com estrutura propria) ........... 88
Figura 71 — Fluxo de caixa para cana, soja e amendoim (com estrutura alugada) .......... 89
Figura 72 — Custo de formacdo da lavoura x preco da cana-de-agucar .........c...ccecueeuueenee 90
Figura 73 — Preco de venda da cana-de-acucar € da S0ja ........coccueeevieeeniieeeniieeeniieenieeens 90
Figura 74 — Preco de venda da cana-de-actcar € do amendoim .........cccceeevveernieennineennne 91
Figura 75 — Preco de venda da soja € do amendoim .............cocceevieeniiniennienieeneenieeen. 91
Figura 76 — Preco de venda da cana-de-agicar € da SOjJa .......cccceevveenieinienniiennieenieeeene 92
Figura 77 — Preco de venda da cana-de-actcar € do amendoim .........cccceeeveeernveennieeennne 92

Figura 78 — Preco de venda da soja € do amendoim .........c.ccceeceercieeieenieenieeniieenieeneeenee. 92



SUMARIO

T INTRODUQCAO ..ottt 13
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........covmiomieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeees s, 18
2.1 Energia versus aliMENTOS ........coovueerriieeriieeiiieeniteesieeesitee et e siteesiteesieeesbeeesaneeas 18
2.1.1 Fim do petréleo e aquecimento global.............ccoouiiiiiiiiiiiiniiiiniieiceeeeee 18
2.1.2 Agroenergia € COMPELICAO POT LETTA.....cccuvrrerrureeerrreeerireeeirreenreeenseeesseeesseeessreennns 20
2.2 Setor SUCTOAICOOIEITO ....couueeiiieitiiiieeteet ettt ettt 24
2.2.1 Cana-de-acucar: CiClo € PrOAULOS. .......ueerviieriiieniieeiite ettt ettt 30
2.3 ROtaCA0 A€ CUILUTAS. .....eoiiiiiiiiiiiieeit ettt ettt 35
0 TN B N o ) - RS SRRUPSRPP 36
2.3.2 0 QMENAOTIN ..ttt ettt ettt ettt ettt e e s ee 38
2.3.3 Plantio e colheita da soja e do amendoim: o sistema Agritempo ............ccccueeen... 40
2.4 Aspectos mercadoldgicos: consumo € demanda ...........cceeevveerieeeniiieeniieeeniee e 41
2.4.1. Acgucar e etanol: mercado nacional e mundial............c.cceeviiieriienniieeenieeeeeeee, 42
2.4.2 Soja: mercado mundial ...........cooouiiiiiiiiiiiii e 49
2.4.3 Amendoim: mercado mundial ..........cccooeiriiiiriiniiinicn e 53
3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS ......cooovvieeereieeeeeeseeeeeeseesesssseessn s 57
3.1 Engenharia ECONOMICA .....cc.eiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeete et 57
3.2. Métodos de Engenharia Econdmica para sele¢do de alternativas ........................ 58
3.2.1 Taxa Minima de Atratividade (TIMA) .....ooviiiiiiiiiiiieeeee e 58
3.2.2 Valor Presente Liquido (VPL) .ccouviiiiiiiie e 59
3.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR) .......o.ooveiiiiiiiiiiiiieiieeecieeeee e 60
3.2.4 Periodo de recuperacao do capital investido (Payback) ...........ccccceeeeecvveeeeneeennne. 61
3.2.5 Andlise de sensibilidade ..........coccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e 61
3.3 CUSTOS weuveeieieirienite ettt ettt et sttt et e st e e st et e s bt et e s at e et e s et et e sat e e reenbneeneenaee s 62
4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS .....ooovuiveveeeeeeeeeeieseeseesseesesseneens 68
4.1 Andlise de viabilidade tECNICA .....c.c.eeviiiiiiiiiiiieeieeeee e 68
4.1.1 Canavial por eStAZio de COTLE .......eeeruiieeiieeeiiieeciieecieeeeteeerre e e e e e e e eareeenanee s 70
4.1.2 Planejamento de COINEItA .......ccouiiiiiiiiiiiiiiiieicccceeeeee e 75
4.1.3 Planejamento do preparo € Plantio ..........oocceeeerveerniieeniiieeniiieeniieenieeesieeesiaee e 80
4.2 Andlise de viabilidade €CONOMICA ........cocueeriiiiiiiiiieieeeeieeee e 82

42,1 INVESHIMIENTOS ...eeeeeieeeeeee et e e e e e et eeeeeeeeeeeeaeaneaeeeeeeeeanennaaaeseeeeeeeannnns 82



4.2.2 DEPIECIAGAO ...vveenivieeeuiieeniiieesitteeeiteeestteesattee ettt e ebteesabteessbeesssseesnsseessseesbeeesreeenns 84

4.2.3 FIUXO A€ CALXA ceevvvuuneeeeieeiiiiiiieeee et eeeeteeeeeeeeeeeeettaaeeeseeeessssasnneesessessssannnsessaeees 85
4.3 Analise de SENSIDIIIAAE ....ccoovveemeeeee et e e e e e e e eeereaeeeeeaees 89
5 CONCLUSOES ...ttt ettt ettt et e e et et eeeeeaeae e et et eeeaeeeeeeeeeeeas 93

6 REFERENCTIAS ... e e e e e et e e s s et e s e s s s e s esesees s eseseseesnesns 96



13

1 INTRODUCAO

Os derivados de petréleo constituem a maior parcela da base energética mundial.
Contudo, tratam-se de fontes de energia ndo-renovaveis, com reservas limitadas e localizadas,
predominantemente, em regides de conflitos politico-territoriais, fatores que resultam em
irregularidades de preco, fornecimento e distribuigdo. Esses produtos também sio
responsaveis por uma elevada liberagdo a atmosfera de gases causadores do efeito estufa,

fendmeno que resulta no aumento do aquecimento global e em diversas alteracdes climaticas.

Essas questdes impulsionam a busca pela substituicdo da base da matriz energética por
combustiveis renovdveis e de desenvolvimento sustentavel, cuja exploracdo e producio sejam
ambientalmente corretas, socialmente justas e economicamente vidveis. Nesse contexto,
desenvolve-se um mercado cada vez mais crescente a combustiveis derivados de biomassa,
para uso em motores de combustdo interna, capazes de substituir, parcial ou totalmente, os

combustiveis de origem fossil.

No Brasil, o etanol ja se consagrou nesse grupo de ‘“combustiveis renovaveis” e
apresenta significativo crescimento de producado, impulsionado pela preocupag¢do com o meio
ambiente e a consequente busca por combustivel ecologicamente correto. O grifico exposto
na figura 1 mostra o expressivo crescimento da produgdo brasileira de etanol, nos ultimos dez

anos:

Figura 1 — Producao de etanol no Brasil

Producao de Etanol no Brasil

No Brasil, o crescimento também foi significativo ao longo da ultima década ...

5.4 26.2
2 23.2
= 20.2
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CAGR 11.15%

Fonte Unica (marco 2010)
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O aumento da demanda por etanol estd associado ainda ao crescimento econdmico do
pais, o que pode ser observado, por exemplo, na elevacdo nas vendas de veiculos flex
(movidos a dlcool e a gasolina, ou ainda pela mistura dos dois combustiveis, em qualquer
propor¢ao) pela industria nacional. Este crescimento na venda de veiculos flex se acentua a

partir do ano 2005, como mostra o grafico apresentado na figura 2:

Figura 2 — Venda de veiculos por tipo

Venda de Veiculos por Tipo

... puxado pelo sucesso das vendas de carros Flex ...

300

250

200

150

Mil unidades

100

50

0

S B 4 QF‘ Qb\ Q‘b‘ & oo B o o (go o (§'.‘l A A 2 A el R R L .+, o D
s R R ) O D I ) N ) ot D ) O O OF O O IS
P Sl S O Ol O POl Ol VP P U S L Ll P Vi
& ?g.'\ & g 3@& ‘?'55‘ & S « ‘;9% W 3 ?w;‘ o ‘;g" P ng’\ & g8 « ‘;9\ W 8

EFlex BMAlcool ©Gasolina

Fonte: Anfavea (marco 2010),

Com a elevada demanda por etanol (e também por agtcar), a producio canavieira cresce
ano a ano no pais. Conforme relatério da Unidao da Industria de Cana-de-Actcar (Unica), de
julho de 2007, a area destinada ao plantio da cana-de-agucar para a produgdo de acticar e
alcool € de, aproximadamente, 7 milhdes de hectares!. Sobreleva referir que, com um
potencial de 22 milhdes de hectares, os novos mercados dos Estados Unidos e da Unido
Européia, objetivando substituir em 10% a gasolina por dlcool, ter-se-4 uma demanda maior
de 150 bilhdes de litros de dlcool (conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica e da Unido da Indistria de Cana-de-Acucar).

! Relatério disponivel em: <www.unica.com.br> . Acesso em: 01 mar. 2010.
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A expansdo de dreas destinadas ao plantio de cana, no entanto, coloca em questdo a
competitividade por terras para o cultivo de alimentos versus a producdo de combustiveis.
Uma das propostas para minimizar essa competicio por espagos produtivos € a rotagao de
cultura dos canaviais com matéria-prima oleaginosa, como a soja € o0 amendoim, por exemplo.
Como a cultura de cana tem a longevidade de aproximadamente cinco cortes, um a cada ano,
apoés o quinto corte, geralmente, € efetuada a renovacdo do canavial. Nesse periodo, antes do
plantio da cana, a drea passa por vdrias etapas de reciclagem e sistematizagao do solo e uma

delas € a rotagdo de cultura.

A rotatividade € feita com produtos que, apds a colheita, deixam residuos com
nutrientes que serdo incorporados ao solo, resultando, assim, em ganhos de produtividade na
lavoura de cana. A producdo de soja e/ou amendoim conjuntamente ao acucar/etanol também
apresenta-se como uma proposta de otimizacdo de toda a estrutura de méquinas, pessoas e
area plantada dos canaviais, o que proporcionaria ganhos marginais a industria, ao diluir os
custos fixos existentes na produc¢do do actcar, do etanol, da soja e do amendoim. A proposta €
aproveitar as areas destinadas ao cultivo da cana, que hoje totalizam de 2 milhdes de hectares
e que, com a abertura dos novos mercados, poderdo chegar a 4 milhdes, para a rotacdo de

cultura, minimizando, assim, a disputa por terras entre alimentos e combustiveis.

No entanto, a pratica da rotacdo de culturas apresenta algumas dificuldades, a saber: a
identificacdo das variedades de soja/amendoim adaptadas as regides canavieiras; a
disseminagdo de pragas comuns as culturas em reforma e a cana; a presenca de eventuais
residuos de herbicidas utilizados para matar a soqueira da cana, que pode diminuir o
rendimento da soja/amendoim; as condi¢des climdticas que podem atrasar o plantio e/ou a

colheita das culturas; a necessidade de mao-de-obra qualificada nas usinas de cana.

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade técnica e econdmica do processo da
producdo de soja/amendoim, concomitantemente a produgdo de acucar e etanol, utilizando, as
areas de rotacdo de cultura de uma usina de agucar e etanol, localizada no interior do estado
de Sao Paulo. A viabilidade técnica serd analisada a partir de consideracdes sobre o grafico do
ciclo operacional da cana, que sugere ser possivel a retirada da cana que se encontra em
ultimo corte para preparar o solo por meio do plantio de soja/amendoim. Quanto a viabilidade
econOmica, a proposta € estruturar um fluxo de caixa que servird de base para o cdlculo dos
indicadores econdmicos e permitird demonstrar a viabilidade ou ndo do projeto de rotagcdo de

culturas.
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A metodologia de pesquisa € exploratdria e tem como base o estudo de caso do Grupo
Virgolino de Oliveira S/A Agticar e Alcool, composto por quatro unidades produtoras,
situadas nos municipios paulistas de Catanduva, Itapira, José Bonifacio e Mongdes. O estudo
centra-se na unidade Catanduva, que possui drea de cultivo da cana-de-acticar de 25.062
hectares (dreas proprias). Desse total, em média 18% (4.500 hectares) seriam destinados a
renovacdo de lavoura, com o plantio de soja e amendoim, o que resultaria na produgdo de

96.750 sacos de soja e 337.500 sacos de amendoim.

Para andlise do projeto, é utilizado o modelo cldssico de Engenharia Econdmica,
realizando-se comparagdes entre os métodos do Valor Presente Liquido (VPL), da Taxa
Interna de Retorno (TIR) e do Payback. Para a avaliacdo de repercussdo das varidveis mais
importantes que compdem o modelo econdmico, realizou-se uma andlise de sensibilidade, que
resultou na geracdo de um perfil do risco do empreendimento. Na implementagdao dos

métodos do VPL, TIR e Pay-back, foi utilizada a Planilha Eletronica, software Excel 2007.

Quanto a sua organizacdo, o presente estudo encontra-se dividido em trés secdes. A
primeira apresenta a revisdo bibliografica da pesquisa, buscando trazer um panorama de
questdes pertinentes ao tema deste trabalho. A revis@o bibliografica tem inicio com as
discussdes acerca da competitividade por terra destinada a producdo de energia e alimentos,
seguida de consideracdes sobre o setor sucroalcooleiro, da rotagdo de culturas e do ciclo das
culturas abordadas neste estudo (cana, soja e amendoim). Ao final dessa etapa, sdo
apresentados os aspectos mercadoldgicos acerca da producdo de cana-de-acucar, soja e

amendoim.

A segunda secdo destina-se as consideracdoes metodoldgicas. Nessa parte do trabalho,
sdo apresentados alguns conceitos da Engenharia Econdmica, utilizados como base para este
estudo, bem como os indices e as taxas calculados para a andlise da viabilidade técnica e
econdmica do processo de rotacdo de culturas analisado, tais como: Taxa Minima de Retorno
(TMA); Valor Presente Liquido (VPL); Taxa Interna de Retorno (TIR); Periodo de

Recuperacdo do Capital Investido (Payback) e analise de sensibilidade.

Na terceira se¢do, por sua vez, sdo reunidas as andlises e discussoes dos resultados deste
estudo. Essas andlises compreendem consideragdes sobre a viabilidade técnica e econdmica
do projeto, bem como os resultados da andlise de sensibilidade. Para a andlise da viabilidade
técnica e econdmica, foram considerados trés cendrios: o primeiro com a rotacdo de cultura da
cana com adubo verde; o segundo com a rotagdo de cultura com soja/amendoim, mas com

equipamentos alugados; e o terceiro com a rotacdo de cultura com as duas oleaginosas, mas
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com equipamento proprio. A andlise de sensibilidade foi realizada também para trés cendrios

diferenciados.

As conclusdes obtidas a partir deste estudo mostram que a rotacdo de culturas nas
lavouras de cana-de-acucar, com a soja e o amendoim, traz ganhos econdmicos, além de bons

resultados sociais, como exposto ao final do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Energia versus alimento

Questdes como a finitude do petrdleo e os efeitos da queima de combustiveis fésseis
para o ambiente t€ém levado a populacdo mundial a repensar suas matrizes energéticas. Uma
das consequéncias dessa reflexao é a compreensdo da agroenergia como uma op¢ao viavel e

ambientalmente correta.

O aumento da produgdo de agroenergia, entretanto, traz consigo a polémica discussao
acerca do uso de dreas férteis mundiais para o cultivo de alimentos ou para a producdo de
energia. A relacdo entre energia versus alimento constitui-se, assim, como o ponto de partida
para as reflexdes reunidas nesta secdo, que centram-se, inicialmente, em algumas
consideragdes acerca da relacdo entre o petréleo e o aquecimento global, e, em um segundo

momento, na questio da agroenergia e a competicdo por terras para a sua producao.

2.1.1 Fim do petroleo e aquecimento global

A sociedade do século XXI convive com uma preocupacdo que se anuncia ha algumas
décadas: o fim do petréleo, matéria-prima responsdvel pela geracdo da energia que
possibilitou o desenfreado consumo capitalista dos dltimos 100 anos. Muitas sdo as correntes
de pesquisa que abordam a morte da economia como a conhecemos, baseada no consumo de
produtos que t€ém o petréleo como insumo principal e na geracdo de energia a partir dos
combustiveis derivados de hidrocarbonetos (Cf.: BARROS, 2007). As visdes que elas
apresentam sobre o fim da chamada Era do Petréleo dividem-se, basicamente, entre as

otimistas e as pessimistas, com relagcdo a sobrevida desse periodo de nossa historia.

Em artigo sobre o fim do petréleo, Ruiz-Marrero (2010), jornalista e pesquisador no
Oakland Institute, afirma que a ideia de escassez do petréleo estd presente desde 1956,
quando o gedlogo da Shell M. King Hubbert declarou que as reservas existentes seriam
suficientes para, no méaximo, 50 anos. Essa tese, popularmente conhecida como “O teto do
petréleo” ou “ O teto de Hubbert”, baseia-se em estimativas sobre as reservas de petréleo e a

crescente demanda por energia.

Contudo, desde os tempos de Hubbert, as tecnologias para a exploragdo petrolifera

foram aprimoradas consideravelmente e levaram a descoberta de depdsitos em lugares
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inimagindveis até algumas décadas atrds. As novas tecnologias para extragdo tornaram
possivel a obtencao de petréleo em formacdes geoldgicas que antes pareciam impenetraveis.
Com isso, o foco da preocupacdo com a matriz energética mundial é deslocado: mais do que
na limitacdo e na escassez das fontes de energia fossil, a preocupacdo passa a centrar-se no

impacto que o uso dessas fontes provocou e provocard no meio ambiente.

Um desses impactos é o aquecimento global, resultante de uma intensificacao do efeito
estufa. O efeito estufa é um processo decorrente da absor¢dao de parte da radiac@o solar,
refletida pela superficie terrestre, por determinados gases presentes na atmosfera. Em
determinado nivel, essa retencdo de calor € essencial para a manutenc¢do da temperatura e a
preservacdo da vida no planeta. Uma elevacdo nesses niveis do efeito estufa, no entanto, da

origem ao fénomeno do aquecimento global.

O relatério mais recente (do ano de 2007) do Painel Intergovernamental para as
Mudangas Climéticas (IPCC), estabelecido pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e
pela Organizacdo Meteorolégica Mundial, em 1988, afirma que a maior parte deste
aquecimento, observado durante os ultimos 50 anos, deve-se, muito provavelmente, a um
aumento dos gases do efeito estufa”. Dentre os gases responsdveis pelo efeito estufa, destaca-

se o diéxido de carbono (CO,), produzido, principalmente, pela queima de material organico.

O ciclo de absorcao e liberagdao de carbono é um dos mais amplos e importantes do
meio ambiente e envolve ar, terra e seres vivos, dguas doces e oceanos. As plantas, por
exemplo, absorvem carbono e o armazenam. Mas a liberacdo de carbono pelo homem
acontece a uma velocidade maior que a capacidade de absor¢cao do ambiente. Segundo dados
da Convenc¢dao das Nacdes Unidas, os niveis de CO;, na atmosfera crescem 10% a cada 20
anos.” Nesse cendrio, as fontes de combustiveis fésseis (derivados de petrdleo, gas e carvao
mineral) geram grandes quantidades de diéxido de carbono que encontravam-se aprisionadas

(em forma de outros compostos de carbono) sob a crosta terrestre, durante milhares de anos.

A gradual elevacdo da temperatura do planeta tem consequéncias catastréficas. O
derretimento das calotas polares e das geleiras, por exemplo, eleva o nivel das dguas dos
oceanos e dos lagos, submergindo ilhas e amplas dreas litoraneas densamente povoadas. O
superaquecimento das regides tropicais e subtropicais contribui para intensificar o processo de

desertificac@o e de proliferacdo de insetos nocivos a saide humana e animal. A destruicdo de

? Relatério disponivel em: http:/www.ipce.ch/. Acesso em: 09 maio 2010.
? FINEP investe R$ 80 milhes para reduzir o aquecimento global. Noticias. Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
Disponivel em: http://www.finep.gov.br/imprensa/noticia.asp?cod noticia=1070. Acesso em: 18 maio 2010.
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habitats naturais provoca o desaparecimento de espécies vegetais e animais. Além disso,

multiplicam-se as secas, as inundacdes e os furacdes, gerando destrui¢do e morte.

Se por um lado a vida humana é ameacada pelo consumo excessivo de combustiveis
fosseis e a consequente elevacdo do aquecimento global, por outro, € dependente de uma
matriz energética para a manutencdo de suas industrias, seus processos € seus transportes.
Desta forma, torna-se necessdrio a busca por fontes energéticas capazes de suprir as
necessidades humanas, com o menor impacto ambiental possivel. Nesse contexto, a
agroenergia desponta como um dos instrumentos para mitigar ndo sé o aquecimento global,
mas o impacto da alta do petréleo e de seus derivados (uma vez que sdo fontes finitas de
recursos, extraidas de jazidas cada vez mais profundas e a custos mais elevados), conforme
relata o presidente da Unido da Inddstria de Cana-de-Ag¢ucar (UNICA), Marcos Jank (JANK,
2008).

2.1.2 Agroenergia e competiciao por terra

A premissa central que classifica a agroenergia como uma fonte energética limpa é
que o carbono emitido pela queima ou pelo gasto dos biocombustiveis é rapidamente
reciclado por meio de sua fixacdo pelo ciclo de crescimento das plantas produtoras (pelo
processo fotossintese). Os combustiveis fosseis ndo apresentam esta reciclagem, constituindo-

se somente como uma fonte de emissao de carbono.

O Plano Nacional de Agroenergia, criado pelo Governo Federal brasileiro, cita os
principais fatores que impulsionam o desenvolvimento tecnoldgico para o aproveitamento da

biomassa energética, que podem ser estendidos a ambito mundial, a saber:

a. a crescente preocupacdo com as mudancas climdticas globais que, no
ponto futuro, convergirdo para politicas globais de redu¢do da poluigao;

b. o reconhecimento da importancia da energia de biomassa para efetuar a
transicdo para uma nova matriz energética e substituir o petréleo como
matéria prima, em seu uso como combustivel ou insumo para a inddstria
quimica;

c. a crescente demanda por energia e as altas taxas recentes de uso de
biomassa energética. Os paises em desenvolvimento demandardo 5 TW de
energia nova, nos préximos 40 anos, sendo inadmissivel imaginar que essa
energia possa ser proveniente de fontes fOsseis, pelo seu alto impacto
ambiental, pelo custo financeiro crescente e pelo esgotamento das reservas;
d. os custos ambientais serdo paulatinamente incorporados ao prego dos
combustiveis fosseis, através de tributos punitivos (taxa de poluigdo),



21

tornando-os progressivamente mais caros, fator agravado com o aumento
natural de precos, devido ao esgotamento das reservas e aos conflitos
regionais;

e. o preco também oscilard, mantendo tendéncia crescente, em fungdo das
disputas politicas e bélicas pelas tltimas reservas disponiveis, tornando
inseguros os fluxos de abastecimento e o cumprimento de contratos de
fornecimento de petréleo;

f. cresce, em progressdo logaritmica, o investimento publico e privado no
desenvolvimento de inovagdes que viabilizem as fontes renoviveis e
sustentdveis de energia, com énfase para o aproveitamento da biomassa;

g. também cresce o nimero de investidores internacionais interessados em
contratos de largo prazo, para o fornecimento de biocombustiveis,
especialmente o dlcool e, em menor propor¢do, o biodiesel e outros
derivados de biomassa;

h. a energia passard a ser um componente importante do custo de producdo
agropecudrio e da agroindudstria, tornando progressivamente atraente a
geracdo de energia dentro da propriedade. (PLANO NACIONAL DE
AGROENERGIA, 2010)

Em relatério sobre um estudo acerca do impacto do mercado mundial de
biocombustiveis na expansdo da agricultura brasileira, apresentado pela Organizacdo Nao-
Governamental (ONG) WWF4, em julho de 2009, afirma-se ser possivel, por meio da
avaliacdo de todas as entradas e saidas dos sistemas de cultivo de biocombustiveis, apurar a
quantidade de gases de efeito estufa que cada biocombustivel efetivamente emite ou fixa.
Segundo o relatério, neste cédlculo, deve-se considerar diversos itens, tais como: o gasto de
energia para a producdo dos insumos agricolas (adubos e agroquimicos); o gasto de
combustiveis fésseis no maquindrio utilizado para o cultivo e a colheita; o gasto de energia
para o transporte dos insumos e do produto final; as emissdes de 6xido nitroso, resultantes da

adubacdo nitrogenada; e, ainda, a produc@o de biocombustivel por unidade de area.

O item mais utilizado para avaliar a eficiéncia do biocombustivel € o indice de
eficiéncia energética. Esse indice indica quanta energia é gerada pelo produto para uma
unidade de energia féssil gasta em seu processo produtivo, conforme apresentamos na figura
3. Neste contexto, a cana-de-acgliicar e a palma se destacam como as culturas de maior

eficiéncia energética para a producao de biocombustiveis:

* Allianz Brasil. O impacto do mercado mundial de biocombustiveis na expansio da agricultura brasileira e suas
consequéncias para as mudangas climdticas. Disponivel em: <http://assets.wwfbr.panda.org/down
loads/relatorio_biocombustiveis wwf brasil jul09.pdf>. Acesso em: 18 maio 2010.
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Figura 3 — Balanco energético

Balanco Energético

(Energia contida no combustivel/Energia Foéssil usada para produzi-lo)

o ETANOL i o BIORIESEL

Cana-de- Trigo Beterraba Milho Oleode Sobrasde Soja Colza
Acucar Palma Oleos
Vegetais

* Indicador da guantidade de enargia final disponibilizada pelo combustivel por unidade de energia de origem fssil consumida no
seu cido de vida. Combustiveis totalments ndo renovaveis possuiriam um valor inferior a 1. Valores superiores a 1 indicam a
renovabilidade do combustivel, sendo esta tanto maior qguanto mais elevado for o valor do indicadaor.

Fonte: World Watch Institute (valores aproximados, varias fontes).

Fonte: World Watch Institute’

A agroenergia apresenta-se como uma promissora base da matriz energética mundial. A
expansdo agricola decorrente de uma maior demanda por biocombustiveis, no entanto, coloca
em pauta a pressao para que dreas destinadas ao cultivo de alimentos, e/ou dreas de vegetacdo
nativa, sejam redirecionadas a producdo de energia. A questdo é que esse redirecionamento
estaria provocando desmatamento e degradacdo das dreas de vegetacdo nativa, bem como o

aumento de precos e escassez de alimentos.

O estudo Prospects of the Sugarcane Expansion in Brazil: Impacts on Direct and
Indirect Use Changes®, feito por pesquisadores do Instituto de Estudos do Comércio e
Negociacdes (Icone), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg-USP), conclui que a expansao do cultivo de cana-de-
actcar no Centro-Sul do Brasil, maior regido produtora no Pais, estd se dando em areas de

pecudria e de cultivos agricolas, e ndo € causa direta do desmatamento na Amazdnia. O estudo

> Word Watch Institute. Disponivel em:

<http://assets.wwfbr.panda.org/downloads/relatorio_biocombustiveis_ wwf brasil jul09.pdf>. Acesso em: 18
maio 2010.

6 SIMOES, J. Estudo inédito, com base em imagens de satélite, mostra avanco sobre pastagens e outros cultivos;
florestas sdo pouco atingidas. Inova¢do Unicamp. 2009. Disponivel em:
<http://www.inovacao.unicamp.br/report/noticias/index.php?cod=588>. Acesso em: 18 maio 2010.
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utiliza imagens de satélite para identificar as novas dreas de cultivo da cana e os dados
mostram que a tendéncia é a ocupacgdo de pastos, e ndo de dreas florestadas, no processo de

expansao dos canaviais.

De acordo com Antoniazzi Laura (SIMOES, 2009), as imagens de satélite
possibilitaram a identificacdo do que havia na 4rea antes do plantio de cana, constituindo-se,
assim, como uma forma muito eficaz de verificar os efeitos diretos do crescimento do cultivo
de cana. As imagens analisadas mostram que, entre 2007 e 2008, pastos e agricultura foram os
usos da terra substituidos por cana. Juntas, esses dois usos foram responsaveis por 98,1% da
area substituida, que totalizou 2.185 mil hectares. Do total da expansido de cana, 45,4%
ocuparam pastos e 52,7%, areas de agricultura. Os dados ainda apontam que 1,3% da cana
nova foi plantada em dreas que eram dedicadas a frutas citricas, em ano anterior, € que apenas

0,58% da cana nova foi cultivada em areas florestadas ou reflorestadas.

O estudo mostra também uma tendéncia em quase todos os Estados do Centro-Sul: a
cana estd se expandindo mais em dreas de pasto e reduzindo a sua entrada em terras
destinadas a agricultura. Em 2007, 56% da expansao no Centro-Sul havia se dado em areas de
agricultura e 42%, em pastagens. Em 2008, a expansao foi de 50% em terras agricolas e de
49% em pastos. Especificamente em Sao Paulo, o maior produtor de cana dentre os Estados
brasileiros, todos os dados mostram que a expansdo dos canaviais se deu mais em pastos que
em terras ocupadas com atividades agricolas, o que diferencia o Estado dos demais produtores
do Centro-Sul (todos os demais ampliaram a sua produ¢do mais em terras agricolas que em

pastagens).

Em Siao Paulo nota-se, ainda, a tendéncia continua de a expansdo de cana ocorrer mais
sobre pastos que em terras agricolas. Em 2005, 47% da expansao substituiu dreas agricolas e
52%, pastos. No ano seguinte, o percentual foi de 45% e 53%, respectivamente. Em 2007,
houve um movimento contrdrio quando comparado aos outros anos, com aumento na
expansdo em terras com atividade agricola (48%) e diminui¢do da expansdo em terras para
pecudria (51%). Mas, em 2008, a tendéncia se reverteu novamente € a expansao se manteve

maior em dreas de pastagem (56%) que em areas agricolas (41%).

Durante esse periodo, a drea de pastagem no Estado de Sao Paulo diminuiu, mas nao
ocorreu 0 mesmo com o rebanho. O rebanho se manteve estdvel ou até cresceu em alguns
casos. Com a intensificacdo da pecudria, ha a necessidade de novas dreas de pasto para
acomodar o rebanho, afirma a pesquisadora (SIMOES, 2009). Esse dado é importante porque

se relaciona a discussdo do impacto indireto da expansdo da cana-de-agucar para aumento da
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demanda por etanol. H4 um pressuposto, na Teoria do Impacto Indireto, de que a entrada de
cana em dreas de pastagem levaria a atividade pecudria para outras regides, que produziriam

alimentos ou seriam florestadas

Pelos dados secundarios, os pesquisadores observaram que, em Sao Paulo, houve um
acréscimo de 639 mil hectares de cana. No mesmo periodo, foram constatados 460 mil
hectares de pasto e 115 mil de agricultura, dreas que diminuiram. De acordo com a pesquisa,
ndo € possivel afirmar, no entanto, que a cana tenha influenciado diretamente na reducao de
pasto, uma vez que € possivel que os canaviais tenham adentrado dreas de soja, e que a soja,
por sua vez, tenha substituido pastos. Mesmo ndo sendo possivel apontar exatamente o que
ocorreu, os nimeros apresentam um panorama geral da movimentacao. Do total de 1 milhdo
de hectares ocupados pela expansao da cana no periodo analisado, o estudo supde que 773 mil
hectares eram de pasto e 103 mil hectares eram ocupados por alguma atividade agricola.
Outros 125 mil sdo identificados como drea de expansdo de cana que ndo se deu sobre dreas

produtivas anteriores, como € o caso das dreas florestadas e reflorestadas.

Contudo, o setor sucroalcooleiro pode minimizar essa competicdo por areas e a
polémica energia versus alimentos. A cada quatro ou cinco anos, o setor retira a cana plantada
e coloca uma muda nova, processo chamado de reforma do canavial. Em geral, as
propriedades fazem um rodizio de area, deixando 20% da propriedade para a reforma e o
restante em producdo. Ou seja, a cada ano, renova-se 1/5 da drea de uma usina, o que
representa 1/5 da drea de cana destinada ao plantio de culturas anuais. Essas culturas, como a
de soja, por exemplo, podem proporcionar ganhos de produtividade as usinas de cana, seja por
meio da reducdo dos custos do plantio, seja com a producdo de alimentos. Para além do
debate alimentos versus biocombustiveis, o setor sucroalcooleiro pode posicionar-se como um

produtor de energia e de alimento.

2.2 Setor Sucroalcooleiro

De acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)7, o setor
sucroalcooleiro no Brasil ocupava, na safra 2009/2010, 7,531 milhdes de hectares em area
plantada. Desse total, 45,08% destino para a producdo do agucar, 54,92%, para a producdo do

etanol. As exportacdes do setor totalizam US$ 9,918 bilhdes nesta safra. Esses dados

" Companhia Nacional de Abastecimento (Conab). Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/download/indicadores/pubindicadores.pdf>. Acesso em: 11 maio 2010.
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demonstram que a cana-de-acticar firma-se como uma das principais atividades da economia
nacional. No ambito da geracdo de empregos e de renda, a lavoura brasileira de cana

constitui-se como um dos casos mais eficientes de todo o agronegécio mundial.

E fato que o actcar foi um dos primeiros pilares do desenvolvimento do Brasil,
configurando-se, desde a época colonial, como um elemento diferenciado nas relagdes com os
demais paises. Szmreczdnyi (1979) ressalta a importancia da agroindustria canavieira para a

formacdo econdmica do pais:

O desenvolvimento da agroindustria canavieira teve um papel de grande
relevo na histéria econdmica do Brasil. Durante quase dois séculos apds o
descobrimento, ela constituiu praticamente o Unico pilar em que se assentava
a economia colonial. Até essa época, o Brasil era o maior produtor e
exportador de agtcar do mundo. (SZMRECZANYI, 1979, p. 43).

Ja no século XX, mais especificamente na década de 1970, os brasileiros ensaiaram, de
maneira visiondria, uma experiéncia que, quase quarenta anos depois, na virada do milénio,
resultaria em uma das mais eficazes alternativas em termos de combustiveis para movimentar

a frota de carros®.

A cana-de-agicar pode ndo ser a unica fonte para a producdo de etanol, mas €, sem
davida, a que estabelece a melhor relacdo custo-beneficio e o melhor rendimento energético.
De acordo com os estudos publicados pela International Energy Agency (IEA), em 2005, a
cana-de-acticar rende até 7 mil litros de etanol por hectare plantado, quantidade
significativamente superior aos 4 mil litros por hectare obtidos com o milho, por exemplo

(Figura 4):

8 O Prodlcool foi instituido pelo Decreto n® 76.593, de 14 de novembro de 1975, com o objetivo de aumentar a
producdo de safras agroenergéticas e a capacidade industrial de transformagao, assim como para a obtengdo de
dlcool para a substituicdo da gasolina e o incremento no uso do setor quimico, conforme afirmam Bray, Ferreira
e Ruas (2000).
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Figura 4 — Producio de etanol por unidade de area
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Fonte: IEA — International Energy Agency (2005), MTEC e Unica

Com esses rendimentos, o custo para se produzir 1 litro de etanol a partir da cana-de-
acucar €, de acordo com Henniges e Zeddies (2005), de aproximadamente US$ 0,20, enquanto
sdo necessarios cerca de US$ 0,40 para a produ¢do da mesma quantidade de etanol extraido

do milho, conforme se observa no gréfico apresentado na figura 5:

Figura 5 — Custo para a producao de etanol
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Fonte: HENNIGES; ZEDDIES, 2005
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No cendrio brasileiro, o plantio de cana, além de manter a produ¢do de aguicar, produto
do qual o Brasil ¢ o maior fornecedor mundial, viabiliza o etanol como uma opgao de
combustivel mais barato. O incentivo ao mercado nacional de etanol foi ampliado com o
desenvolvimento tecnol6gico no desenvolvimento de automoveis flex-fuel, que tanto podem
ser operados com gasolina, como com etanol. Atualmente, no pais, adiciona-se 25% de etanol
a gasolina e cerca de 90% dos veiculos nacionais saem de fdbrica em modelo flex (os
automoveis flex totalizam 40% da frota brasileira), segundo dados da Associacdo Nacional

dos Fabricantes de Veiculos Automotores — Brasil (Anfavea).9

O consumo de etanol em substituicdo a combustiveis de orgem f6ssil, ndo-renovéaveis,
beneficia o meio ambiente. Estudos recentes apontam que, desde 1975, o uso de etanol em
substituicdo a gasolina permitiu a reducdo de 600 milhdes de toneladas de CO, emitidos a
atmosfera, o equivalente ao plantio de 2 bilhdes de arvores (Cf.: JANK, 2008). Conforme
mostra a tabela abaixo (Figura 6), o etanol de cana-de-acticar é o que mais reduz a emissao de

gases de efeito estufa (GEE), ao ser utilizado em substitui¢io a gasolina:

Figura 6 — Reducio da emissao de gases efeito estufa com o uso de etanol

MITIGANDO O AQUECIMENTO GLOBAL
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Fonte: IEA — International Energy Agency (2004). Elaboracao: Unica

® ANFAVEA. Estatisticas. Disponivel em: <http://www.anfavea.com.br/tabelas.html>. Acesso em: 18 maio
2010.
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Além desses beneficios para o meio ambiente, associados a redu¢do na emissdes dos
gases de efeito estufa, a lavoura da cana-de-acicar possibilita a geracdo de energia. Do
processo de fabricacdo do aguicar e do etanol, sobram o bagago e o palhi¢o, dois elementos
usados para gerar a energia elétrica que alimenta a prépria usina e que, em alguns casos, ainda

possibilita a venda de excedente para a sociedade.

Segundo os dados apresentados pela Unica, o setor sucroalcoleiro no Brasil tem o
potencial de geracdo de energia elétrica equivalente ao da Usina de Itaipu, a maior hidrelétrica

do mundo, como se observa na figura 7:

Figura 7 — Potencial de geracao de bioeletricidade no Brasil
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Fonte: Uniao da Industria de Cana-de-aguicar (Unica)

Mesmo os residuos finais da cana ainda se transformam em fertilizantes e sdo
devolvidos para a lavoura, a fim de potencializar a safra seguinte. Por todas essas
caracteristicas apontadas, percebemos que o setor canavieiro é muito mais que um negdcio.
Trata-se de um segmento quase imprescindivel, uma vez que a sociedade contemporanea

depende diretamente dos produtos e dos subprodutos por ele gerados.

Na produgdo canavieira, o Brasil se destaca em funcio do clima favordvel ao plantio e
das terras férteis que garantem elevado teor de sacarose na cana produzida. Também o baixo
custo da terra e da mao-de-obra, o baixo custo de produgdo, o alto nivel tecnoldgico e o
dominio em toda cadeia produtiva sdo fatores que favorecem o setor sucroalcooleiro no pais.

As usinas existentes em outros paises sdo essencialmente agucareiras, com altos custos de
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producdo, o que demanda investimentos governamentais para a manutencdo das atividades e
torna o setor invidvel economicamente. As usinas brasileiras, por sua vez, t€ém flexibilidade de

destino da cana — para etanol e/ou para agicar —, o que possibilita maximizar as receitas.

Segundo a Conab, na safra 2007/2008, havia 423 unidades produtoras de acticar e etanol
no pais. Desse total, 249 apresentavam-se como unidades mistas (dedicando-se a producdo de
acucar e etanol), ou seja, 59% do total; 16 produziam aguicar (4%) e 158, etanol (37%). Essas
unidades produtoras contavam com cerca de 70 mil fornecedores de cana e geravam mais de
810 mil empregos diretos'’. De acordo com os dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), as exportagdes de acticar e etanol representam 4% do total

brasileiro e 9% das exportagdes do agronegdcio, como se observa na figura 8:

Figura 8 — Exportacoes brasileiras por setor
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

'© CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Disponivel em: http://www.conab.gov.br/conabweb/.
Acesso em: 11 maio 2010.
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2.2.1 Cana-de-acucar: ciclo e produtos

A cana-de-acucar € a matéria-prima que possibilita a produ¢do do agicar e do etanol,
dois dos produtos oriundos da cadeia produtiva sucroalcooleira. Originada das variedades
hibridas do género Saccharum (CRONQUINST, 1981 apud SEGATO et al, 2006), a cana
caracteriza-se pela adaptacdo a climas quentes, com boas condi¢des de luminosidade e

relativa escassez de dgua, adaptando-se bem a regides tropicais.

Basicamente, pode-se dividir a planta em duas partes: aérea e subterranea. A parte aérea
¢ composta por colmos, folhas, inflorescéncias e frutos, enquanto que a parte subterranea
consiste nas raizes e rizomas. Do colmo, sdo extraidos sacarose, 4gua e bagaco. Da sacarose,
sao produzidos o acucar e o etanol, e, a partir da queima do bagaco, € gerada a energia
elétrica. As folhas sdo geralmente queimadas antes do corte, ou sdo depositadas no solo, apds
o corte mecanizado. Mais recentemente, as folhas também t€m sido utilizadas na geracao de
energia elétrica juntamente ao bagaco. A parte subterranea € mantida no solo para a rebrota da

cana-de-actcar por um periodo de quatro a seis ciclos, dependendo do tipo de manejo.

O preparo de solo na cultura da cana-de-agicar € relativamente profundo em
comparacdo ao utilizado para outras culturas, como soja, milho e feijdao. A cana concentra
cerca de 70% a 80% das raizes da planta em profundidades de 40 cm a 50 cm de solo. Além
disso, a profundidade de plantio € de 20 cm a 30 cm, o que requer um preparo de solo minimo
de 30 cm para o seu plantio (CAMARA, 2006). As operacdes realizadas nesta etapa nio
apresentam um padrao definido, pois dependem de fatores como: condi¢des do terreno, tipo
de solo, regime de chuvas, disponibilidade de madaquinas e implementos, declividade,
suscetibilidade a erosdo e, principalmente, situacdo da drea (se sdo dreas de expansdo ou
renovacdo do canavial). Dentre as operacdes mais usuais para o preparo da area de plantio,
encontram-se: aracdo, calagem, confeccdo de terracos, dessecacdo para plantio, gessagem,
gradagem niveladora, manuten¢do de estradas e carreadores, sistematizacdo do terreno e

subsolagem (SEGATO et al, 2006).

O plantio da cana-de-agicar € realizado em diferentes épocas, dependendo de sua
localizagcdo geogréfica, o que ocorre, dentre outros fatores, devido as divergéncias climaticas
no territério nacional. No caso da regido Centro-Sul, o plantio ocorre, geralmente, nos meses
de janeiro a maio, caracterizando-se como um plantio de “18 meses” ou “cana-de-ano-e-
meio”. Neste caso, distinguem-se o plantio de verdo, que ocorre nos meses de janeiro,

fevereiro e marco, do plantio de outono, realizado no periodo de abril a maio. Pode se fazer
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ainda, com o auxilio de irrigacdo, o plantio de inverno, que compreende os meses de junho,

julho e agosto (SEGATO et al, 2006).

O espacamento utilizado no plantio é de suma importancia para um bom
desenvolvimento da cultura. Além de influenciar diretamente na produtividade, diminui a
acdo de ervas daninhas e promove a adequacdo da cultura ao tipo de colheita desejada,
evitando casos de pisoteio da soqueira na colheita mecanizada. As medidas mais utilizadas
variam de 1 metro a 1,6 m, e dependem, dentre outros fatores, do tipo de colheita a ser
realizada. No caso da colheita mecanizada, o espacamento mais utilizado é o de 1,5 m,

medida que se adapta as colhedoras disponiveis no mercado ( SEGATO et al, 2006).

Como abordado anteriormente, o plantio € realizado numa profundidade entre 20 cm a
30 cm, sendo recomendado de 10 a 12 gemas por metro, oriundas de viveiros corretamente
conduzidos, medidas que visam a evitar problemas, como o aborto de gemas e as doengas
transmissiveis por muda. De acordo com Segato et al (2006), um plantio econdmico nao
deveria despender mais do que 10 toneladas de cana/ha. Dentre os tratos culturais utilizados
para a cultura da cana, destacam-se: adubacdes complementares (cobertura), aplicacdes de
defensivos quimicos e bioldgicos, irrigagdo/fertirrigacdo, aplicacdo de corretivos, como

calcério e gesso, dentre outros (Cf.: CAMARA, 2006).

Em consequéncia as diversas épocas de plantio, a colheita da cana-de-agicar ocorre em
periodos variados. No caso do Centro-Sul, o processo inicia-se, geralmente, no més de maio, e
prolonga-se até novembro, o que faz com que a “safra canavieira” se encaixe ao ano civil

(Figura 9):

Figura 9 — Ciclo da cana no Centro-Sul brasileiro

CICLO OPERACIONAL DO SETOR SUCROALCOOLEIRO CENTRO-SUL
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Fonte: Elaboragdo préopria

No eixo Norte-Nordeste, a época da colheita e processamento da cana ocorre entre 0s
meses de setembro a abril. J4 no hemisfério norte (EUA, Unido Européia e India), este
periodo compreende de outubro a maio. Na Tailandia, a colheita e o processamento da cana

ocorrem de novembro a junho, enquanto na Australia, acontece de julho a fevereiro.
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Segundo Ripoli (2005), sdo trés os tipos de sistemas de colheita da cana-de-agucar:
manual, semi-mecanizado e mecanizado. O primeiro consiste no emprego da mao-de-obra
para o corte e o carregamento da matéria-prima. No sistema semi-mecanizado, o mais
utilizado no pais, sobretudo por produtores autdnomos, que nao possuem capital suficiente
para a aquisi¢do de colhedoras mecanizadas, mantém-se o corte manual, mas o carregamento
€ mecanizado. J4 nos sistemas mecanizados, a matéria-prima € cortada e carregada por

madquinas, sem utilizac¢do direta da mao-de-obra.

Apds as etapas de colheita e carregamento, a cana € transportada até a unidade
processadora. O transporte de cana do campo para as fébricas € realizado essencialmente por
meio do uso de caminhdes, forma que tem se mostrado mais adequada para conciliar fatores
como as distancias, os volumes, a agilidade, a confiabilidade e a periodicidade demandada no
transporte dessa matéria-prima. Diferentes conjuntos rodovidrios sdo utilizados no transporte
de cana e as capacidades transportadas variam de 25 a 60 toneladas de cana-de-agticar por
viagem. Os conjuntos mais utilizados na regido Sudeste sdo: Sistema “Rodotrem”, também
chamado de “Romeu e Julieta”, no qual um caminhdo cavalo-mecanico traciona um semi-
reboque canavieiro; e “Treminhao”, no qual um caminhao canavieiro traciona dois reboques

(SEGATO et al, 2006).

Segato et al (2006) destaca que o transporte de cana até a unidade processadora é um
fator de extrema importancia ndo sé pelo fato de existir perda de qualidade da matéria-prima
durante esta operac@o, como pelo montante dos custos de producdo. Neste sentido, a logistica
e o raio médio do transporte impactam diretamente nos custos, podendo inclusive, inviabilizar

0 processo produtivo.

Um outro dado importante sobre a cana-de-agucar, e que estd diretamente relacionado a
proposta desta pesquisa, é a sua caracteristica de cultura perene. A mesma planta pode ser
colhida até cinco vezes, como se observa na figura (10), que apresenta o ciclo operacional e

econdmico do setor sucroalcooleiro no eixo Centro-Sul do Brasil
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Figura 10 - Ciclo operacional/econémico da cana

CICLO OPERACIONAL/ECONOMICO DO SETOR SUCROALCOOLEIRO CENTRO-SUL
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| 5¢ ANO | 42 COLHEITA, TRATOS, BROTACAO E VEGETACAO | EM VEGETACAO |
| 62 ANO | 52COLHEITA, CORRECAO/PREPARO DO SOLO EROTACAO DECULTURA | PLANTIO |

Fonte: Elaboragdo prépria

Geralmente, as usinas renovam em torno de 20% do canavial por ano e a cada cinco

anos fazem a rotacdo de cultura com a soja e o amendoim. Apds o corte, a cana € perecivel,

devendo ser processada em, no maximo, 48 horas.

Dentre os produtos derivados da cana, destacam-se o agucar o dlcool. Embora o aguicar

possa ser obtido também da beterraba e do milho, 70% da produ¢@o mundial tem como base a

cana-de-actcar. A tabela 1 apresenta os diversos tipos de actcar e as suas caracteristicas:

PRINCIPAIS TIPOS DE ACUCAR E SUAS CARACTERISTICAS

Actcar demerara ou bruto

Produto de cor escura, que nao passou pelo refino;

Acucar refinado granulado

Puro, sem corantes. Seu uso maior € na industria
farmaceéutica, em confeitos e xaropes;

Acucar cristal

Acucar em forma cristalina, produzido diretamente em
usina, sem refino. Muito utilizado na industria
alimenticia na confec¢ao de bebidas, massas, biscoitos e
confeitos;

Acucar mascavo

Umido e de cor castanha, ndo passa por processo de
cristalizacdo ou refino. Usado na producdo de doces que
nao requeiram transparéncia;

Actcar organico:

Acucar de granulacdo uniforme, produzido sem qualquer
aditivo quimico, tanto na fase agricola como na
industrial, e disponivel nas versdes clara e dourada;
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Actcar refinado amorfo

E o mais utilizado no consumo doméstico, por sua
brancura, granulado fino e dissolucio répida. E
empregado na confeccdo de bolos e confeitos, em caldas
transparentes e incolores, e em misturas sélidas de
dissolugdo instantanea;

Acucar VHP

O agucar VHP (Very High Polarization) é o produto tipo
exportacdo. Mais claro que o demerara, apresenta cristais
amarelados;

Actucar de confeiteiro

Tem granulos bem finos, cristalinos, é produzido na
refinaria e destinado a inddstria alimenticia. E
amplamente utilizado no preparo de bolos, glacés,

suspiros etc;

Xarope de acucar invertido

Solucdo aquosa com 1/3 de glicose, 1/3 de sacarose e 1/3
de frutose, possui alto grau de resisténcia a contaminacao
microbioldgica. De poder umectante e anticristalizante, é
utilizado em produtos aditivados, com microbiologia e
temperatura controladas, além de servir a producdo de
frutas em calda, sorvetes, balas, bebidas, massa, geléias,
biscoitos, licores e bebidas carbonatadas;

Xarope simples ou agucar liquido

Transparente e limpido, € uma solu¢do aquosa usada pela
inddstria farmacéutica e aplicada em produtos em que a
auséncia de cor € essencial, como bebidas claras, balas e
outros confeitos.

Fonte: Bradesco (2010), com dados da Copersucar

Ainda segundos os dados da Copersucar (Bradesco, 2010), no mercado doméstico, o

7z

tipo mais utilizado de aguicar € o refinado amorfo. Cerca de 60% da producdo interna é
direcionada ao consumidor final, enquanto 40% atendem a demanda industrial (fabricacdo de

biscoitos, sorvetes, refrigerantes etc).

O etanol, por sua vez, é obtido da cana no Brasil. Nos Estados Unidos, a sua producao
se da a partir do milho, enquanto na Arabia Saudita ele é extraido do eteno e, na Africa do
Sul, do carvao mineral. Dentre os tipos mais comuns do produto, destacam-se o etanol neutro,
anidro e hidratado. O etanol neutro € aquele usado na elaboracdo de bebidas em geral,
cosméticos e produtos quimicos e farmacéuticos. O etanol anidro € utilizado como mistura a
gasolina, na propor¢ao de 20% a 26% (atualmente, 25%) e o etanol hidratado é empregado
como combustivel nos veiculos.

Do total do consumo mundial de etanol, 60% sdo originados da cana-de-aguicar e da

beterraba, enquanto 40% sao produzidos a partir de graos, como o milho.
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2.3 Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas constitui-se num processo agricola de preservacdo ambiental, que
influi positivamente na recuperagdo, maturacdo e melhoria dos recursos naturais, durante a
conducdo de sistemas para a produ¢do de alimentos e de outros produtos. Segundo Gaudéncio
(1990), a rotagdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais, no decorrer do tempo, em

uma mesma estacao estival e em uma mesma area agricola.

Trata-se de uma técnica agricola que visa a conservagdo do solo, com propdsitos
comerciais, promovendo a rotagdo de herbicidas e inseticidas, e melhorando o controle de
plantas daninhas e insetos, pela quebra de seu ciclo de desenvolvimento. Com a rotacdo de
culturas, torna-se possivel uma melhor utilizacdo da capacidade de producdo dos solos, por
meio da manutencao e da melhoria de suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Além
disso, o emprego correto da técnica permite a reducdo das perdas de solo por erosdo, a

diversificacao da renda e a exploracdo das sinergias com outras culturas.

Para que a rotacdo seja bem-sucedida, é necessdrio que as espécies escolhidas tenham
propésito comercial e de recuperagdo ambiental. No que concerne a recuperagao ambiental, a
escolha da cobertura vegetal, quer como adubo verde, quer como cobertura morta, deve ser
feita de forma a propiciar a producdo de grande quantidade de biomassa. Além disso, deve-se
dar preferéncia para plantas fixadoras de nitrogénio, com sistema radicular profundo ou
abundante, promotoras de reciclagem de nutrientes, capazes de se nutrir com os fertilizantes
residuais das culturas comerciais € que nao sejam hospedeiras de pragas, doengas e
nematoides, ou que apresentem efeito alelopdtico para as culturas comerciais (Cf.:

GAUDENCIO, 1998).

Quanto aos aspectos comerciais, a escolha das atividades e do sistema de rotagdo deve
ter flexibilidade, de modo a atender as particularidades regionais e as perspectivas de
comercializa¢do dos produtos. Como afirma Gaudéncio (1998), quanto maior for a demanda
econdmica do mercado por determinados produtos rurais, mais intensivo podera ser o sistema

de producao escolhido.

Diante do objetivo deste estudo, de empregar a rotacdo da cultura de cana com a soja e o
amendoim, de forma a incrementar os ganhos de producdo na inddstria canavieira, faz-se

necessdario a adequacdo entre as caracteristicas e necessidades do setor sucroalcooleiro,
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apresentado na se¢do anterior, e os ciclos de producao dessas oleaginosas. Tais consideragdes

sobre a soja e o amendoim sdo apresentados nesta secao.

2.3.1 A soja

N

A soja pertence a familia Leguminosae, a subfamilia Papilionoideae e ao género
Glycine Wild. Este género é formado por dois subgéneros: Glycine e Soja. O subgénero Soja
inclui a soja cultivada G. max e a soja anual selvagem G. soja (PROBST; JUDD, 1973;
HYMOWITZ, 1995). O seu centro de origem esté localizado na regido leste da Asia, muito
provavelmente na regido Centro-Sul da China. A Munchuria, regido chinesa onde a soja foi

domesticada, constitui-se como um centro secundario (XU et al, 1989).

As datas das primeiras citagdes sobre soja ndo sdo precisas. Morse (1950) incluiu a soja
no grupo dos cinco graos sagrados (soja, arroz, trigo, cevada e milheto), citados no livro Pen
Ts’ao Kong Mu, que descrevia as plantas da China ao Imperador Sheng-Nung. Esse livro foi
publicado entre 2838 a.C. e 2383 a.C. Segundo Hymowitz (1995), entretanto, as primeiras
citagdes indicam que as referéncias a soja sdo ainda mais antigas, remetendo ao “Livro de

Odes” publicado em chinés arcaico e, também, a inscri¢des em bronze.

A primeira referéncia a soja no Brasil € feita pelo professor da Escola Agricola da Bahia
Gustavo D’Utra, em 1882, reportando o cultivo em seu Estado. J4 em Sao Paulo, a cultura
teria sido introduzida em 1892 (DAFFERT, 1892). Segundo Costa e Marchezan (1982), a soja
€ considerada a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, uma consequéncia de seu
alto teor de proteinas, que teria proporcionado suas multiplas utilizacdes e a formagdao de um

complexo industrial destinado ao seu processamento.

O processo de germinagdo da semente de soja ocorre apds a absor¢do de
aproximadamente 50% do seu volume em dgua. A radicula € a primeira parte do embrido que
atravessa o tegumento e se desenvolve, fixando-se no solo através das raizes laterais. Estas
desenvolvem os pélos radiculares, que € o sistema de absor¢do da planta. Logo em seguida, o
hipocétilo comega a crescer, alongando-se e elevando os cotilédones acima da superficie do
solo. Os cotilédones tornam-se verdes logo apds serem expostos a luz. A radicula d4 origem a
raiz primaria e as raizes laterais formam as raizes secundarias com os pélos absorventes

(COSTA; MARCHEZAN, 1982).
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Ainda de acordo com a descri¢do de Costa e Marchezan (1982), a planta emerge entre
quatro e dez dias apés a semeadura, dependendo das condi¢des de umidade, temperatura e
profundidade da semente. A emergéncia € caracterizada pelo aparecimento dos cotilédones na
superficie do solo. O primeiro né que surge na planta € o dos cotilédones, denominado n6
cotiledonar. Em seguida, aparece o das folhas primdrias ou primordiais, que sdo as unicas
constituidas de um s6 foliolo. Este sim é o primeiro né do caule a ser contado na
caracterizacdo dos estagios de desenvolvimento da planta. Todas as folhas acima deste n6 sao

trifolioladas e se inserem de maneira alternada tanto no caule como nos ramos.

A dgua constitui aproximadamente 90% do peso da planta, atuando em praticamente
todos os processos fisiolégicos e bioquimicos. Desempenha a fun¢do de solvente, através do
qual gases, minerais e outros compostos entram nas células e movem-se através da planta;
tem, ainda, papel importante na regulacdo térmica da planta, agindo tanto no resfriamento

como na manuteng¢do e distribui¢io do calor.

A necessidade de dgua na soja aumenta com o desenvolvimento da planta, atingindo o
seu maximo durante a floragcdo-enchimento de graos (7mm a 8 mm/dia) e decrescendo apds
esse periodo. Deficiéncias hidricas expressivas, durante a floracdao e o enchimento de graos,
provocam alteracOes fisiolégicas na planta: ela para de se alimentar e as folhas enrolam-se.
Com isso, as folhas caem antes do tempo, as flores morrem e muitas vagens caem
(BERLATO; MATZENAUER; BERGAMASCHI, 1986). De acordo com Fehr e Caviness
(1977), a necessidade de dgua na soja, durante todo o seu ciclo, para obten¢do do maximo
rendimento, varia entre 450 mm a 800 mm, dependendo das condi¢des climéticas, do manejo

da cultura e da duragdo de seu ciclo.

A soja se adapta melhor as regides onde as temperaturas do ar oscilam entre 20°C e
30°C, sendo 30°C a temperatura do ar ideal para o seu desenvolvimento. Segundo Fehr e
Caviness (1977), a semeadura da soja nao deve ser realizada quando a temperatura do solo
estiver abaixo dos 20°C, pois a germina¢do e a emergéncia da planta ficam comprometidas. A
faixa de temperatura do solo adequada para a semeadura varia entre 20°C a 30°C, sendo 25°C

a temperatura ideal para uma emergéncia rapida e uniforme da planta.

A adaptacdo de diferentes cultivares a determinadas regides depende, além das
exigencias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiddica. A sensibilidade ao fotoperiodo
€ caracteristica varidvel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico,
acima do qual o processo de florescimento € atrasado. A soja € considerada planta de dia curto

(FEHR; CAVINESS, 1977).
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O periodo preferencial para a semeadura da soja é o més de novembro. De modo geral,
para as principais regides do Brasil, obtém-se maiores produtividades quando a soja é
semeada entre 20 de outubro e 10 de dezembro. Fora desse intervalo, hd redugdo da altura das
plantas e do rendimento, o que pode comprometer a economicidade da lavoura. Para os casos
em que se pretende viabilizar a sucessdo de culturas, recomenda-se a utilizacdo de cultivares
precoces e a preferéncia a semeadura entre final de outubro e 15 de novembro. Em algumas
regides, ja se tornou uma pratica comum o cultivo da soja na entressafra (BERLATO;

MATZENAUER; BERGAMASCHI, 1986).

A figura 11 apresenta, em formato de tabela, o ciclo operacional da soja:

Figura 11 - Ciclo operacional da soja

CICLO OPERACIONAL DA 50JA CENTRO-SUL
JAN FEV MAR | ABR mal | Jun | ol | aco | ser our | nov DEZ

COLHEITA PLANTIO

Fonte: Elaboracdo prépria

No Centro-Sul do Brasil, a época ideal para o plantio da soja sdo os meses de outubro a
dezembro. A colheita € feita entre fevereiro e abril. Nos Estados Unidos, a soja € plantada
entre os meses de abril e junho, e colhida entre outubro e novembro. Na China, por sua vez, o

plantio acontece nos meses de abril e maio, e a colheita, de setembro a outubro.

As exportagdes de soja representam 9,1% das exportacdes brasileiras e 21,7% das
exportacdes do agronegécio. Como se trata de uma cultura de exportagdo, cujo nivel de
producdo excede o consumo em torno de 40%, qualquer crescimento da produ¢do nacional de
soja gera um excedente exportdvel. A soja € destinada para a fabricacdo de racdo de aves e

suinos, e utilizada em diversos alimentos industrializados.

2.3.2 O amendoim

O amendoim € uma leguminosa de origem sul-americana, utilizada intensamente na
alimentacdo dos indigenas antes da colonizac¢do. Rico em 6leo, proteinas e vitaminas, € uma
importante fonte de energia e aminodcido, o amendoim foi introduzido na Europa no século

XVII e, no XIX, difundiu-se do Brasil para a Africa e do Peru para as Filipinas, China, Japdo
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e India. Nos dias atuais, € um produto conhecido e apreciado em praticamente todos os paises
pelo seu incompardvel sabor e pela versatilidade de uso em pratos salgados, doces e na

industria (BARBOSA, 2008).

O amendoim € cultivado em mais de 80 paises nos dois hemisférios, principalmente em
regides tropicais, na faixa de latitude 30°N e S. Apesar de sua ampla capacidade de adaptacgdo,
a produtividade ¢é fortemente influenciada por fatores ambientais, especialmente pela
temperatura, pela disponibilidade de &4gua e radiacdo, como qualquer outra cultura. A
temperatura ¢ um dos fatores que determinam o crescimento da planta, fator este relacionado
a eficiéncia da fotossintese, que, segundo Barbosa (2008), atinge o seu ponto méximo quando

as temperaturas diurnas e noturnas apresentam médias de 35°C e 25°C.

Como se trata de uma planta de natureza hipdgea, ou seja, daquelas em que os frutos se
desenvolvem debaixo do solo, o amendoim necessita de solos de textura arenosa ou franco
arenosa para otimizar sua producao. Esses solos, no entanto, sao de baixa retencao hidrica e o
manejo da dgua é imprescindivel para melhor rendimento e economia no cultivo. A
necessidade hidrica da cultura varia entre 300 mm a 500 mm, bem distribuidos durante o

ciclo.

A variedade mais plantada € a Valéncia, que tem como caracteristicas apresentar porte
ereto, ciclo em torno de 90 dias, vagens com trés a quatro sementes, de coloracao vermelha, e
tamanho médio. Também € bastante cultivada a variedade Runner ou Spanish, que possuem
de uma a duas sementes por vagem e coloracdo bege. Essa variedade é cultivada em Sao

Paulo e no Centro-Oeste.

O ciclo operacional do amendoim na regido Centro-Sul do Brasil € apresentado na

figura 12:
Figura 12 - Ciclo operacional do amendoim
CICLO OPERACIONAL DA AMENDOIM CENTRO-SUL
IAN FEv. | mar | ABr mal | Jun | i | aco | ser outr | nov DEZ

COLHEITA PLANTIO

Fonte: Elaboracdo préopria
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Como mostra a tabela, a época de plantio do amendoim na regido Centro-Sul sdo os

meses de outubro a dezembro. A colheita, por sua vez, deve ser feita entre fevereiro e abril.

2.3.3 Plantio e colheita da soja e do amendoim: o sistema Agritempo

Para alcancar maior precisdo quanto a época de plantio e colheita da soja e do
amendoim, além de basear-se nas caracteristicas descritas acima, este trabalho centra-se nas
informacdes obtidas para tais culturas com a utilizacio do Agritempo, sistema de
monitoramento agrometeorolégico que permite aos usudrios O acesso, via internet, as
informacdes meteorolégicas e agrometeoroldgicas de diversos municipios e estados

brasileiros'".

O sistema informa sobre a situac¢do climatica atual e também alimenta a Rede Nacional
de Agrometeorologia (RNA), do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), com informacdes bésicas que orientam o zoneamento agricola brasileiro. Dentre as
funcionalidades e os produtos disponiveis no sistema, encontram-se: 0 acesso € a inserc¢ao de
dados climaticos didrios e periddicos; a pesquisa e o download de dados climéticos; a geracao
de boletins agrometeorologico e balanco hidrico, que podem ser disponibilizados

automaticamente para o usudrio final, dentre outros.

Por meio dos dados disponibilizados no sistema, torna-se possivel obter, para o periodo
desejado, o cdlculo para plantio e semeadura com 80% de chances de sucesso. Desta forma,
evitam-se as perdas por eventos climaticos extremos, como seca, geada e chuva na colheita,
em funcdo das estacdes do ano. O gréfico a seguir (figura 13) mostra os periodos indicados
para o plantio de soja e amendoim, no municipio de Catanduva-SP, calculados pelo sistema

Agritempo:

O Agritempo permite a atualizagdo de cadastro de estacdes e dados climaticos didrios (temperaturas méxima e
minima, e precipitacdio), criacdo de boletins agrometeorolégicos e visualizagdo de mapas que sdo gerados
dinamicamente, no momento da execugdo dos boletins. O sistema foi desenvolvido tendo como infra-estrutura o
servico World Wide Web (WWW) da Internet, a tecnologia JavaTM Servlet e a plataforma Oracle de banco de
dados. Os dados s@o recebidos de vdrias institui¢des, em diferentes formatos, e passam por um processo de
migracdo, incluindo a validacdo, antes de serem inseridos no banco de dados. O sistema ja possui dados de 912
estacdes agrometeoroldgicas. Estdo disponiveis no sistema dados, desde 1988, da estacdo da Faculdade de
Engenharia Agricola (Feagri) e Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climadticas aplicadas a Agricultura
(Cepagri), ambos da Unicamp; de 84 estagdes de Minas Gerais, coletados e armazenados, desde 1999, pela
Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig); do Instituto Tecnolégico Simepar, referentes a 39 pontos de
coleta do Parand, desde 2001; e os dados nacionais, a partir de 2001, de 337 estagdes pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Também estdo inseridas as informagdes de 2002 e 2003 do estado de
Goids, gragas a contribuicdo de um produtor rural voluntdrio, que organiza os dados coletados diariamente em 22
estacdes localizadas em cooperativas, escolas e propriedades rurais. (AGRITEMPO, 2010).
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Figura 13 — Periodos para plantio de soja e amendoim

-
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| Periodos Favoraveis (Verde) e Desfavoraveis (Vermelho) de Plantio por Decéndio.

Fonte: Agritempo. Disponivel em: http://www.agritempo.gov.br.

O sistema apresenta o cédlculo para o plantio de soja e amendoim em diferentes

condig¢des de solo, o que minimiza a possibilidade de perdas em todo o processo.

2.4 Aspectos mercadolégicos: consumo e demanda

Somados a aspectos relativos ao cultivo da cana-de-actcar e as caracteristicas de plantio
da soja e do amendoim, apresentados anteriormente, € que sao importantes para implementar
o processo de rotagdo de culturas nas dreas de producdo canavieira, as questdes
mercadoldgicas sdo essenciais para a andlise econdmica do processo. Esta sec¢do retine, assim,
dados e consideracdes sobre o mercado mundial e nacional de agticar e etanol, bem como de
soja e amendoim. O objetivo € oferecer um panorama geral do consumo e da demanda desses

produtos, na atualidade.
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2.4.1. Acucar e etanol: mercado nacional e mundial

O Brasil € pioneiro na utilizagdo de etanol como combustivel e também na mistura do
produto a gasolina. No mercado de agicar, o pais € o maior produtor € o maior exportador
mundial, e detém ainda o menor custo de producio. Juntamente 2 India e 2 Unido Europeia, o
Brasil € responsavel por 44% do total da produgdo de agicar, como se observa no grifico

exposto na figura 14:

Figura 14 — Producao de acicar na safra 2008/2009

Total Sugar Production (1000 MT) Safra 08/09

Demais
Pakistan 37.676
3.562 " 25%

United States
6.900
5%

Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

No grafico apresentado na figura 14, observa-se o desempenho dos maiores produtores
mundiais de agucar. Além do Brasil, com um total de 32.350 mil t, ou 22%, da Unido
Europeia e da India, ambas com 11%, observa-se uma producdo expressiva na China, com
total de 13.500 mil t ou 9%. Juntos, esses produtores sdo responsdveis por mais de 50% da

producdo mundial de agucar, na safra 2008/2009.

Quanto ao mercado externo, Brasil, Tailandia e Austrdlia respondem por 60% das
exportagdes mundiais e constituem-se como os principais players formadores de preco do
acucar. O Brasil exporta o equivalente a 62% de sua producdo, quantidade superada apenas
pela Tailandia e pela Austrilia, que exportam, respectivamente, 65% e 80% do total de acucar

que produzem. A figura 15 apresenta em gréfico o total de exportagdes da safra 2008/2009:
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Figura 15 — Exportacoes de acicar na safra 2008/2009

Sugar Total Exports (1000 MT) Safra 08/09

United Arab Emirates
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

O gréfico mostra que o Brasil exportou 20.250 mil t de agucar na safra 2008/2009, o
equivalente a aproximadamente 42% do total exportado mundialmente. Tailandia e Austrdlia
respondem, respectivamente, por 5.500 mil t (ou 11,40%) e 3.544 mil t (ou 7,35%) neste
mesmo periodo. Os trés paises representam, juntos, mais de 60% das exportacdes mundiais de

acucar na safra 2008/2009.

Desde 1990, a produg¢do de acticar em todo o mundo cresce, em média, 1,73% ao ano,
enquanto o seu consumo € elevado em cerca de 2,07% anualmente. O consumo do produto é
determinado ndo somente pelo crescimento populacional, mas pelo nivel de renda. Em
consequéncia, o ratio (que consiste na porcentagem de estoque sobre a consumo do produto)
vem diminuindo ano a ano. A figura 16 apresenta em grafico a safra de actcar do periodo de

1990/1991 a 2008/2009:



44

Figura 16 — Safra de actcar (1990/1991 a 2008/2009)
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Fonte: Elaboracdo prépria com os dados da USDA (United States Department of Agriculture)

Conforme pode-se observar no grifico exposto na figura 17, o preco do acucar é
inversamente proporcional ao ratio, ou seja, quanto maior o estoque do produto, menor € o

seu preco, e vice-versa.

Figura 17 — Acucar: rateio versus preco

Sugar - Ratio vs Precos

15,00

A - 34,00%

- 32,00%

14,00

13,00 I \
12,00 ‘ / \ - 30,00%

p—a, ./\ >
11,00 \ / \—\ / \__ 4 , \ / - 28,002
oo |\ VAR V4 N/ | 26000
= N\ SN X N/ X |
8,00 / -~ \ —N x / \ L 22.00%
o |/ N/ N\ A N\

Cts/Lbs

6,00 T T T T T 18,00%
- (2] o =t [Tal w — o [=2) = — (] [} =4 L w ~ o o
& & = =) = = = =1 = =1 = = = = = = = = =z
& & & = = = = = = =1 =1 =1 = =1 = = = = =
= = = 3 3 3 3 = = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = o o = = o o o o o o
=] = oo o =T ("} o — o {=1] (=] — o4 o = [Ta) o ™~ oo
= o o = & @ @ = =1 = =] = = =] = = =] =] =
= = = N & N N = = = =1 =1 = =1 = = 2 = 2
a a a a4 a4 a4 a4 = = = =1 =1 = =1 = = = = =

—+—Precos Contraton2 11 —+—Ratio (26)

Fonte: Elaboracdo prépria com os dados da USDA (United States Department of Agriculture)

No tocante ao consumo de agucar, India, Unido Europeia, China, Brasil e Estados
Unidos respondem por praticamente a metade do consumo mundial, como mostra o grafico

exposto na figura 18:
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Figura 18 — Consumo mundial de acicar na safra 2008/2009

Total Sugar Disappearance (1000 MT) Safra 08/09

Demais
54.887
35%

Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

O gréfico com os maiores consumidores de acgticar mostra um interessante dado sobre a
China. Este pais ainda ndo desponta como grande consumidor mundial, uma vez que
consome, por ano, aproximadamente 15 milhdes de toneladas de aguicar, praticamente a
mesma quantidade que o Brasil (12 milhdes de toneladas), apesar de ter uma populacdo muito
superior. O crescimento no consumo de agucar sustenta ainda um mercado importador do
produto. A Unido Europeia, a Russia e os Estados Unidos somam 19% das importacdes

mundiais, como mostra o grafico apresentado na figura 19:

Figura 19 — Importacio de acicar na safra 2008/2009

Sugar Total Imports (1000 MT) Safra 08/09
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)
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Embora ndo estejam dentre os maiores importadores, paises como o Canada, o Japao,

a Russia e a Indonésia dependem da importacdo para a sustentacdo de seu mercado de

consumo do agtcar. O Canadd importa 96% do agicar de que necessita, praticamente a

totalidade de seu consumo. O Japao importa 60% de seu consumo interno, seguido da Russia,

com 53%, e da Indonésia, com 50%. Os Estados Unidos importam 23% do total, enquanto a
China recorre ao mercado externo para a aquisicao de 4% do agucar que consome.

No mercado nacional, a produ¢do de cana-de-agtcar tem apresentado crescimento nos

ultimos anos, como se observa no gréfico da figura 20:

Figura 20 — Producao de cana no Brasil
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento

Como se observa no grifico, a quantidade produzida no Norte-Nordeste cresceu na
média de 3,37% ao ano, nos ultimos anos, com uma producdo 64.009.738 t na safra
2008/2009. No Centro-Sul, por sua vez, o crescimento é mais expressivo, em uma média de

7,58% ao ano, e a safra 2008/2009 totalizou 508.638.751 t.

O total de cana moida no pais tem apresentado crescimento médio de 6,79% ao ano.
Com o aumento no montante de cana disponivel, o pais tem apresentado também crescimento

na producdo de acticar, como mostra o grafico exposto na figura 21:



Figura 21 — Producao de aciicar no Brasil
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Conforme mostra o grafico, a producdo de agticar no Norte-Nordeste cresceu,

nos

ultimos anos, uma média 3,26% ao ano, com produgdo 4.297.564 t, na safra 2008/2009. No

Centro-Sul, o crescimento médio anual € 9,61%, com um total de 27.207.472 t, no mesmo

periodo. O aumento médio total na producao do pais tem sido de 7,79% ao ano, e producdo na

safra 2008/2009 atingiu 31.505.036 t.

Também a producao de etanol apresenta-se em fase de expansdo no Brasil. Conforme se

observa no gréfico da figura 22, a produgao total do produto no pais, na safra 2008/2009, foi

de 27.681.239 m’ e o crescimento médio anual é de 6,39%.

Figura 22 — Producio de etanol no Brasil
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O aumento na produgdo de etanol é maior na regido Centro-Sul (6,81% ao ano) que na
Norte-Nordeste (4,16% ao ano). Esse crescimento se manifesta tanto na producdo de anidro
como na de hidratado.

A quantidade de anidro produzido no Norte-Nordeste cresceu, nos dltimos anos, uma
média de 12,28% ao ano, e a safra 2008/2009 totalizou 1.088.924 m° nessa regido. No Centro-
Sul, esse crescimento médio estd em 9,92% ao ano e a produgdo da safra 2008/2009 foi de

8.541.557 m’, como mostra o grafico exposto na figura 23:

Figura 23 — Producio de anidro no Brasil
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

A producdo de hidratado, por sua vez, tem apresentado crescimento médio de 6% ao
ano no pais, totalizando 18.050.758 m na safra de 2008/2009. Como se observa no gréfico da
figura 24, no Norte-Nordeste, o crescimento médio anual € de 1,95%, e a produgdo da safra
2008/2009 atingiu 1.322.075 m> No Centro-Sul, o crescendo médio é de 6,70% ao ano e
16.728.683 m® foram o total de producdo da safra 2008/2009.
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Figura 24 — Producio de hidratado no Brasil
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Como afirmado anteriormente, o consumo do etanol no Brasil esté relacionado ao preco
da gasolina, aos lancamentos da industria automobilistica e ao percentual de mistura do etanol

a propria gasolina, que oscila entre 20% e 26%.

2.4.2 Soja: mercado mundial

Com uma producao de 57.000 mil toneladas na safra 2008/2009, o Brasil apresenta-se
como o segundo maior produtor mundial de soja, abaixo apenas dos Estados Unidos (que
apresentaram producdo de 80.536 mil t no mesmo periodo). Além de Estados Unidos e Brasil,
Argentina e China s@o responsdveis pela maior parte da produ¢do mundial de soja, como se

observa no grafico exposto na figura 25:
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Figura 25 — Producio de soja na safra 2008/2009
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

Conforme se observa no grafico, Estados Unidos, Brasil, Argentina e China, os quatro
maiores produtores mundiais de soja, juntos sdo responsdveis por mais de 88% do total
produzido na safra 2008/2009. Embora apresente um crescimento nos ultimos anos, a
producdo de soja ainda aumenta menos que a demanda pelo produto. Enquanto o crescimento
médio anual nos dltimos anos € de 3,91% ao ano, o consumo se eleva em uma média anual de

4,13%, conforme mostra o grafico da figura 26:

Figura 26 — Safra de soja (1990/1991 a 2008/2009)
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A exemplo do ocorre com a cana-de-agucar, o preco da soja estd relacionado ao rateio:
quanto menor o estoque do produto, maior o seu preco no mercado mundial. Para a soja, o

cendrio observado nos tltimos anos estd expresso no grafico da figura 27:

Figura 27 — Soja: rateio versus preco
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

Quanto ao fornecimento para o mercado externo, o Brasil, os Estados Unidos e a
Argentina sdo responsdveis, conjuntamente, por 92% das exportacdes mundiais, e a Argentina
comercializa no exterior toda a sua producdo de farelo de soja. O grafico da figura 28

apresenta o volume de soja exportado na safra 2008/2009:

Figura 28 — Exportacoes de soja na safra 2008/2009
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No grafico, observa-se que os Estados Unidos exportaram um total de 34.292 mil t (ou
47% do total), enquanto o Brasil, com 27.500 mil t, foi responsdvel por 37% da soja vendida
ao exterior, na safra 2008/2009. Juntamente a Argentina (com 5.965 mil t ou 8%) e Paraguai

(com 2.300 mil t ou 3%), esses paises sdo responsaveis por 95% das expotacdes do produto.

Em contrapartida, as importagdes de soja s@o registradas na China (com 39.100 mil t ou
53% do total mundial importado) e nos paises membros da Unido Europeia (com 12.800 mil t

ou 17% do total), como mostra o grafico da figura 29:

Figura 29 — Importacoes de soja na safra 2008/2009

Imports Soybean (1000 MT) Safra 08/09

1-200  Thailand
2% 1.500
96

Argentina
1.600

294 Taiwan

1.830
3%

Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

Juntamente ao Japao, que importou 3.450 mil t de soja (ou 5% do total importado) e do
México, com 3.100 mil t ou 4%, China e Unido Europeia importaram mais de 79% da total
registrado para a safra 2008/2009. Apesar de possuir uma producdo expressiva de soja no
cendrio mundial, a China importa 70% do total do produto que consome, e a Unido Europeia,
94% do seu consumo interno. A figura 30 apresenta os maiores consumidores mundiais de

soja:
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Figura 30 — Consumo mundial de soja na safra 2008/2009
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

Os dados expostos no grafico mostram que quatro paises: China (com consumo de
51.335 mil t ou 23% do total), Estados Unidos (com 49.248 mil t ou 22%), Brasil (com
34.772 mil t ou 16%) e Argentina (com 34.160 mil t ou 15%) sdo os responsdveis pelo
consumo de 76% do total da soja produzida na safra 2008/2009.

2.4.3 Amendoim: mercado mundial

A exemplo do que acontece com a soja, a producdo e o consumo mundial do amendoim
cresceram nos Gltimos anos, ainda que de forma menos expressiva. Conforme se observa no
grafico exposto na figura 31, a média de crescimento na producdo é de 2,73% ao ano,

enquanto o consumo se eleva, em média, em 2,58% anualmente.
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Figura 31 — Safra de amendoim (1990/1991 a 2008/2009)
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Os maiores produtores de amendoim sdo: a China, com producdo de 14.300 mil t na
safra 2008/2009, a fndia, com um total de 6.250 mil t, e os Estados Unidos, com 2.342 mil t
produzidas no mesmo periodo. Juntos, esses trés paises foram responsaveis pela producio de
66% do total de amendoim disponibilizado no mercado mundial, na safra 2008/2009, como

mostra o grafico da figura 32:

Figura 32 — Produciao de amendoim na safra 2008/2009
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

Além de liderar a produ¢dao mundial de amendoim, a China também esta a frente no

consumo do grao. O grafico da figura 33 apresenta os maiores consumidores mundiais do
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produto. China (com 13.592 mil t) e India (com 5.930 mil t) sdo os paises que juntos

respondem por 57% do consumo mundial de amendoim, segundo dados da safra 2008/2009.

Figura 33 — Consumo mundial de amendoim na safra 2008/2009
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

A China também lidera o ranking dos paises que mais exportam amendoim, juntamente

a Argentina e aos Estados Unidos, como mostra o grafico apresentado na figura 34:

Figura 34 — Exportacoes de amendoim na safra 2008/2009
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)
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Os trés maiores exportadores de amendoim respondem, em cojunto, por 67% do total do
produto exportado na safra 2008/2009. Dentre os maiores compradores deste periodo,

destacam-se a Unido Europeia e a Indonésia, como mostra o grafico exposto na figura 35:

Figura 35 — Importacoes de amendoim na safra 2008/2009
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Fonte: USDA (United States Department of Agriculture)

Na safra 2008/2009, Unido Europeia e Indonesia importaram cerca de 825 mil t e 230
mil t de amendoim, respectivamente, o que totalize 51% das importagdes do produto no

periodo.

Na proxima secdo, dedicada as consideracdes metodoldgicas de desenvolvimento da
pesquisa, sdo abordadas a proposta da Engenharia Econdmica e a sua metologia, utilizadas
para as andlises de viabilidade econdmica da rotag¢do de culturas no plantio da cana, proposta

nesta pesquisa.
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3 CONSIDERA COES METODOLOGICAS

Para analisar a viabilidade técnica e econdmica da rotagdo de culturas na usina de
acucar e etanol, por meio da interagdo entre o plantio de cana e soja/amendoim, este estudo
recorre a0 modelo cldssico de Engenharia Econdmica, perspectiva tedrica e metodoldgica
apresentada nesta secdo. A Engenharia Econdmica foi escolhida porque utiliza métodos de
andlise que possibilitam a escolha da melhor alternativa de investimento, com a consequente

otimizacdo dos recursos.

Para a andlise empreendida no presente estudo, foram observados indices e taxas em
Engenharia Econdmica, como: a Taxa Minima de Atratividade (TMA); o Valor Presente
Liquido (VPL); a Taxa Interna de Retorno (TIR); e o Periodo de Recuperacdo do Capital
Investido (Payback), conceitos apresentados nesta secdo. Além disso, sdo reunidas
consideragdes sobre a Andlise de Sensibilidade, bem como sobre o conceito de custos e as

suas classificagdes.

3.1 Engenharia Econémica

Um projeto de investimento geralmente ‘“envolve recursos humanos, materiais e
financeiros, proporcionando um processo de producdo em que qualquer falha na otimizagdo
desses recursos pode prejudicar a comunidade” (HIRSCHFELD, 1992 p. 13). Por isso, faz-se
necessario a andlise criteriosa da viabilidade econdmica de um projeto e/ou investimento,

questao possibilitada pela Engenharia Econdmica.

Kassai, Casanova, Santos e Neto (2005) destacam dez principios basicos da Engenharia

Econdmica:

1. Nao existe decisdo a ser tomada considerando-se alternativa unica. E,
muitas vezes, as necessidades eliminam a dificuldade da escolha.

2. S6 se podem comparar alternativas homogéneas (prazos, moedas, etc).

3. Apenas as diferencas de alternativas sdo relevantes. Economizam-se
tempo e trabalho eliminando-se as semelhancgas.

4. E necessdrio ordenar as alternativas por meio de um denominador comum,
a fim de tornd-las comensurdveis. Por exemplo, pode-se adotar o critério da
Taxa Interna de Retorno (TIR) para avaliar determinadas alternativas.

5. Entre as diversas alternativas, sempre existe a de nao fazer nada.
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6. Os critérios para a decisdo entre alternativas econdmicas devem
reconhecer o valor do dinheiro no tempo (moeda, juros).

7. Nao devem ser esquecidos os problemas relativos ao racionamento do
capital. A alternativa ideal € a que combina as restri¢des de cada projeto com
os recursos disponiveis. Se o nimero de restri¢cdes for elevado, é necessario
recorrer aos calculos de programacdes estatisticas.

8. Decisdes separaveis devem ser tomadas separadamente, pois simplifica o
processo de escolha.

9. Deve-se considerar o grau de incerteza presente nas varidveis
consideradas por meio de ajustes nas previsdes efetuadas. Existem diversos
recursos, como cédlculos de probabilidades, desvio-padrdo, grau de dispersao,
método de Monte Carlo, CAPM, método Delphi, andlise de sensibilidade,
simulagao, etc., que podem ser utilizados para amenizar o grau de incerteza
nas alternativas.

10. As decisdes devem levar também em consideragdo os eventos
qualitativos nd@o quantificdveis monetariamente (sentimento). (KASSAI;
CASANOVA; SANTOS; ASSAF NETO, 2005, p. 58-59)

Esses principios mostram a necessidade de se planejar as decisdes de investimento com
base com em métodos e critérios adequados a obtenc@o do retorno esperado. Segundo Hoji
(2004), as decisdes de investimentos devem ser tomadas com base em informagdes
cuidadosamente analisadas, pois comprometem os recursos de uma empresa por longo tempo
e seu retorno efetivo pode ser somente estimado no presente, o que gera incertezas.
Consequentemente, além do emprego de métodos e critérios que demonstrem com bastante
clareza os retornos sobre os investimentos, Hoji (2004) destaca a importancia das simulagdes

para analisar a viabilidade econdmica dos projetos.

Na proxima subsecdo, sdo apresentadas consideracdes acerca dos métodos de
Engenharia Econdmica para a sele¢do de alternativas, com base em uma breve defini¢ao
tedrica de cada taxa a ser considerada para a andlise da viabilidade técnica e econdmica da

rotacao de culturas na usina de agucar e etanol.

3.2 Métodos de Engenharia Econémica para seleciao de alternativas

3.2.1 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) consiste na taxa minima a ser alcancada em um
determinado projeto para manter a sua execucio. E também a taxa utilizada para descontar o
fluxo de caixa, quando se emprega o método do Valor Presente Liquido (VPL) e o parametro

de comparagio para a Taxa Interna de Retorno (TIR). A TMA consiste, assim, no rendimento
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minimo de uma segunda melhor alternativa do mercado (KASSAI; CASANOVA; SANTOS;
ASSAF NETO, 2005), sem o qual um projeto deve ser descartado.

3.2.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) consiste no valor determinado em um instante inicial,
com base no fluxo de caixa formado por receitas e dispéndios, descontada a Taxa Minima de
Atratividade (TMA). Esse método também € conhecido como Método do Valor Atual Liquido
(HOJI, 2004). De acordo com Gitman (1997), o VPL € considerado uma técnica sofisticada de

andlise de orcamentos de capital, por considerar explicitamente o valor do dinheiro no tempo.

Esse tipo de técnica desconta os valores de fluxo de caixa da empresa a uma taxa
especificada. Esta taxa, frequentemente chamada de taxa de desconto, custo de oportunidade
ou custo de capital, refere-se ao retorno minimo que deve ser obtido por um projeto, de forma

a manter inalterado o valor de mercado da empresa.

O VPL ¢ obtido, assim, por meio da subtracdo do investimento inicial (II) do valor
presente das entradas liquidas (FC;), descontadas a uma taxa igual ao custo de capital da

empresa (k), como mostra a férmula apresentada na figura 36:

Figura 36 — Féormula do VPL

VPL = valor presente das entradas de caixa — investimento inicial

Z 1+k)

(1.1)

Utilizando-se o VPL, tanto as entradas como as saidas de caixa s@o traduzidas para
valores monetarios atuais. Em se tratando de investimentos convencionais, o investimento
inicial é automaticamente expresso em termos monetdrios atuais. Caso contrario, o VPL de
um projeto deverd ser obtido subtraindo-se o valor presente das saidas, do valor presente das

entradas de caixa.
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3.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR), ou simplesmente Taxa de Retorno, € definida por
Hoji (2004) como a taxa de juros que anula o Valor Presente Liquido (VPL). Esse método
assume, implicitamente, que todos os fluxos intermedidrios de caixa sdo reinvestidos a propria
TIR calculada para o investimento. Considerando-se duas alternativas economicas com TIR
diferentes, a que apresenta a maior taxa representa o investimento que proporciona o maior
retorno, € esse investimento serd economicamente atraente somente se a TIR for maior do que

a taxa minima de atratividade.

Para Gitman (1997), a taxa de retorno, apesar de ser consideravelmente mais dificil de
calcular 2 mao que o VPL, €, possivelmente, a técnica sofisticada mais usada para a avaliacao
de alternativas de investimentos. A TIR é definida por Gitman (1997) como a taxa de
desconto que iguala o valor presente das entradas de caixa ao investimento inicial de um
projeto. Em outras palavras, a TIR € a taxa de desconto que faz com que o VPL de uma

oportunidade de investimento iguale-se a zero.

Matematicamente, a TIR € obtida resolvendo-se a Equacao 1.1 para o valor de k que

torne o VPL igual a zero, como pode-se observar na figura 37:

Figura 37 — Férmula da TIR
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3.2.4 Periodo de Recuperacao do Capital Investido (Payback)

O Periodo de Recuperacdo do Capital Investido (Payback) consiste no tempo exato
necessario para que uma empresa recupere o seu investimento inicial em um projeto, por meio

das entradas de caixa (GITMAN, 1997).

Para Kassai, Casanova, Santos e Neto (2005), o Payback € o periodo de recuperacao de
um investimento, prazo em que os valores dos investimentos (fluxos negativos) se anulam
com os respectivos valores de caixa (fluxos positivos). Dentre as vérias versdoes de Payback,
utilizadas na Engenharia EconOmica, hd versdes mais sofisticadas, como o Payback

descontado, o Payback descontado total e o Payback TIR.

O Payback original, ou prazo de recuperagdo do capital, € encontrado somando-se 0s
valores dos fluxos de caixas negativos com os valores dos fluxos de caixa positivos, até o
momento em que essa soma resultar em zero. Essa versdo € mais uma medida do risco do
empreendimento que propriamente do retorno de um investimento. Considerando-se dois

projetos, aquele que apresentar Payback menor terd um grau menor de risco.

3.2.5 Analise de sensibilidade

A Andlise de sensibilidade tem por objetivo auxiliar a tomada de decisdo, por meio do
exame de eventuais alteracdes de valores, como a Taxa Interna de Retorno, o Valor Presente
Liquido, o Valor Futuro Liquido ou outro valor representativo de um fluxo de caixa ou de
resultados, decorrentes de variacdes nos valores dos parametros componentes. Ou seja, a
Andlise de sensibilidade busca identificar antecipadamente o que aconteceria na alternativa

analisada, se houvesse a variacdo de um determinado parametro.

Para Kassai, Casanova, Santos e Assaf Neto (2005), essa técnica € utilizada
normalmente em situagdes em que nao haja quaisquer informagdes sobre a distribuicdo de
probabilidades. Nesse caso, a andlise de sensibilidade procura estudar o efeito que a possivel

varia¢do em um dos dados de entrada pode ocasionar nos resultados esperados.

Quando uma pequena variagdo num parametro altera drasticamente os resultados
previstos inicialmente, diz-se que o projeto em andlise € muito sensivel aquele parametro.

Desta forma, torna-se necessdrio concentrar esforcos para a obtencdo de dados menos
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incertos. Com o emprego de suposicdes extremistas na simulacdo, o responsdvel pelo projeto
pode identificar o grau de sensibilidade dos parametros componentes, como: sensivel, muito

sensivel ou pouco sensivel.

3.3 Custos

Apds as consideragdes sobre os métodos em Engenharia EconOmica, apresentados
anteriormente, com as defini¢cdes de taxas e valores e a serem considerados no estudo aqui
empreendido, esta subsecdo retine algumas observacgdes sobre um outro conceito necessario a

andlise de viabilidade da rotacdo de culturas na usina de agucar e etanol: o conceito de custos.

Holanda (1973) define custo como todos os sacrificios realizados para produzir
determinado bem ou servico, considerando-se o preco atribuido a cada um deles, como forma
de compensacao aos proprietdrios dos fatores de producgdo. O custo representa a multiplicagcdo
de preco por quantidade, ou seja, o preco do insumo multiplicado pela quantidade dele
utilizada. Uma definicdo semelhante do conceito é apresentada por Bruni e Fama (2002), que
afirmam que os custos sdo essencialmente medidas monetdrias dos sacrificios com os quais

uma organizagdo tem de arcar para atingir os seus objetivos.

De acordo com Noronha (1987), o cdlculo do custo de producdo de qualquer atividade
passa, primeiramente, pela obtencdo do coeficiente técnico de cada etapa do processo
produtivo. O coeficiente técnico é o nimero que representa a combinacdo de insumos,
servicos, maquinas e implementos utilizados ao longo da producdo, definido com base na

exigencia fisica do elemento (fator de producao) por unidade de érea.

Barros et al (2005) afirmam que, uma vez determinada a exigéncia de insumos da
atividade, deve-se questionar a apropriacao dos fatores de producdo que nao sdo consumidos
integralmente em um Unico ano para a avaliagdo dos custos. Dentre os elementos que s@o
consumidos em um ciclo produtivo, encontram-se: fertilizantes, defensivos, combustivel, luz
elétrica etc. Desses elementos, é possivel medir os precos e, consequentemente, estabelecer a
sua participagdo nos custos de producdo facilmente. No entanto, outros elementos, como
mdquinas e instalacdes, por exemplo, ndo t€m o seu impacto nos custos de um
empreendimento mensurado de forma tdo rdpida. Tome-se o caso de um trator, cujo valor

reflete o valor presente dos servicos por ele prestados ao longo de seu ciclo de vida. E
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incorreto apropriar todo o capital investido na compra do trator em um Unico ano, uma vez

que isso faria o custo de produgdo subir consideravelmente.

Assim, o procedimento usual de mensuragdo do custo da maquina consiste em capturar
o valor do servico prestado por ela no ciclo de producdo. E preciso, em esséncia, transformar
estoque (no exemplo, o valor do trator) em fluxo (valor do servico). Essa passagem faz com
que diferentes técnicas de apropriag¢do surjam, o que acaba por resultar em custos de produgdo

distintos.

Em associagc@o aos conceitos de estoque e fluxo, é uma pratica costumeira a separagio
dos custos entre fixos e varidveis, de acordo com a relacdo que guardam com a evolucdo da
producdo. Os custos fixos sdo aqueles que independem da escala de producdo. Os varidveis,

por sua vez, sao 0s que crescem em propor¢ao a producao.

Apesar de ser possivel classificar uma série de custos como fixos, vale observar que
qualquer custo estd sujeito a mudangas, ainda que aqueles que tendem a se manter constantes
frente as alteracdes de nivel de producao sejam chamados de fixos. Mesmo nesses casos, sao
fixos dentro de certos limites de oscilagdo da atividade a que se referem e, apds tais limites,
aumentam, mas nao de forma exatamente proporcional. Os custos fixos existem

independentemente do nivel de producdo da empresa, pois sdo necessdrios a sua simples

manuten¢do em aberto, e sdo diluidos a medida que a producdo aumenta.

Segundo a Embrapa, o custo fixo remunera os fatores de produgdo cujas quantidades
nio podem ser modificadas em curto prazo, mesmo que as condi¢cdes de mercado indiquem
vantagens em se alterar a escala de producdo. Para Barros et al (2005), um custo € dito fixo
quando ndo € possivel aumentar o seu consumo no processo produtivo, esteja ele em

quantidade suficiente ou superior a0 necessario.

Os custos fixos também interferem na escala de produgdo, dado que para dilui-los, faz-
se necessario aumentar a produgdo, o que resulta em elevacdo do custo varidvel. Em alguns
casos, no entanto, o custo de produ¢do pode estar relativamente alto pelo fato de ndo se ter

atingido ainda a escala 6tima de producdo determinada pelos ativos fixos.

Os custos sdo também classificados em diretos ou indiretos, de acordo com a relagao
que guardam com algum segmento da produgdo. Os custos diretos ou explicitos sdo aqueles
que podem ser fisicamente identificados para um segmento particular considerado, ou ainda
os gastos que podem ser alocados direta e objetivamente aos produtos. Seus valores podem

ser estimados de forma direta, de acordo com os precos praticados pelo mercado, e esse
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também € o custo de oportunidade social, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab). Assim, nessa categoria, estdo os componentes do custo que sdo desembolsados pelos
agricultores no decorrer da atividade produtiva, como insumos, mao-de-obra tempordria,

servicos de maquinas, juros, impostos, dentre outros.

Os custos indiretos ou implicitos sdo aqueles que ndo sdo diretamente desembolsados
no processo produtivo, uma vez que correspondem a remuneragdo de fatores que ja sdo de
propriedade da empresa. Para serem divididos e apropriados em diferentes produtos e
servigos, os custos indiretos dependem de célculos, rateios ou estimativas, conforme afirma
Florentino (1973). Apesar disso, esses custos também nao podem deixar de ser considerados,

uma vez que constituem de fato dispéndios.

Segundo Padoveze (2000), a mensuragdo dos custos implicitos é feita de forma indireta
e os seus valores devem representar o custo de oportunidade de seu uso. Para que tais valores
sejam atribuidos aos produtos, servicos ou departamentos de uma empresa, € necessirio a sua
distribuicdo ou alocagdo. Nessa categoria, enquadram-se, por exemplo, os gastos com
depreciacao de benfeitorias, instalagdes, maquinas e implementos, e remuneragdo do capital

fixo.

Dentre os diversos fatores que devem ser considerados para a composicao dos custos de
um empreendimento, destacam-se 0s insumos, a mao-de-obra e 0s encargos sociais, as
operacdes com mdaquinas € as manutengdes necessdrias, as depreciacdes e a remuneracdo do

capital fixo.

Os insumos sdo os gastos relacionados a cultura em si, que incluem as despesas com a
aquisicdo de sementes, fertilizantes, corretivos de solo e defensivos agricolas. O custo desses
itens é expresso em R$/ha ou R$/litro e multiplicado pela quantidade utilizada por produto,
em uma drea. No que se refere a adubacgdo, faz-se necessario separar o custo de investimento,
como aquele destinado as despesas necessdarias para intensificar a adubacdo e,
consequentemente, a produ¢cdo. Embora esse tipo de processo seja geralmente realizado em
um Unico ano, a apropriacdo de seus resultados ocorre ao longo de todo o projeto. Por isso, é
necessario a adoc¢ao de um critério que permita a dilui¢do da despesa para adubacdo de base

ao longo dos anos do projeto.

Quanto a mao-de-obra, os seus custos reinem os gastos com o trabalhador, seja ele

contratado ou tempordrio. O trabalhador tempordrio é aquele que tem vinculo com a

propriedade durante algum ciclo da cultura, dedicando-se a realizacio de uma atividade
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especifica neste periodo, e sendo remunerado por dia de servigo. O trabalhador contratado ou
permanente, por sua vez, € aquele que permanece na propriedade durante o ano todo e tem um
saldrio fixo. A essas despesas de remuneragdo dos trabalhadores, somam-se aquelas com os
encargos sociais, que compreendem as férias, o 13° saldrio, a contribuicdo para o INSS
(Instituto Nacional de Seguridade Social) e para o FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de

Servigo), dentre outros.

A respeito das operacdes com mdaquinas, o seu valor representa o somatorio de todas as
despesas com operacdes mecanizadas, o que inclui desde as agdes de preparo do solo (com
conservacdo de terragcos, aracdo, gradagem e aplicacOes de herbicidas) até o plantio e a
colheita. De forma geral, costuma-se calcular, inicialmente, o custo unitario (R$/hora, R$/dia)
de cada elemento (trator, arado etc) que compde o conjunto mecanizado a ser utilizado para
executar certa operacdo. Em um segundo momento, multiplica-se esse custo unitdrio pelo
coeficiente técnico de cada elemento. Pormeio da soma de seus resultados, obtém-se o custo

médio de operagdo (R$/ha).

O custo de um trator, por exemplo, é dependente da capacidade operacional do conjunto
(trator, implemento e tratorista). Desse modo, hd uma interdependéncia entre o custo do
conjunto e as condi¢des efetivas de trabalho para cada operagdo tratorizada que se realiza,
conforme afirma Noronha (1987). O custo horario é obtido considerando-se também os
indices de consumo de 6leo diesel, lubrificantes e filtros, os pequenos reparos realizados e, em
alguns casos, o saldrio do operador, de acordo com as caracteristicas da maquinas e dos

implementos usados.

H4 que se considerar ainda o valor de manutencdo das mdiquinas e dos equipamentos,
investimento necessdrio a sua conservagdo. A manutengdo e conservacao dos equipamentos
estdo diretamente relacionadas a vida qtil deles, determinada pelos fabricantes com base em

um conjunto de condi¢des de uso.

Quanto as depreciagdes, trata-se de uma reserva contdbil destinada a gerar fundos
necessarios para a substituicdo do capital investido em bens produtivos de longa duragdo.
Segundo Noronha (1987), o valor destinado as depreciacdes € o modo que a empresa dispde
para recuperar um bem de capital, permanecendo em condicdes de fazer a sua reposigao,

quando ele nao for mais economicamente util.

Para Hirschfeld (1992), a depreciagdo € a diminuicao do valor de um bem, sendo ela de

natureza contdbil ou real. A depreciacao real corresponde a diminuicao efetiva do valor de um
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bem, resultante do desgaste pelo uso, pela acdo da natureza ou pela obsolescéncia normal. A
depreciagdo contdbil, por sua vez, € a diminui¢do, em valores contdbeis, resultante do decurso
do prazo entre a data da aquisi¢do e o instante em que se calculam os custos atribuidos ao
desgaste fisico e/ou a obsolescéncia. Geralmente, as depreciagdes sao parceladas, distribuidas
ao longo da vida qtil do ativo. De forma geral, um bem sempre deve permanecer com um

valor residual, conhecido como valor de sucata, nunca sendo depreciado totalmente.

As taxas mais comuns de depreciacdo sdao 20% (cinco anos de depreciagdo) para
veiculos, 10% (10 anos de depreciagdo) para equipamentos, maquinas, méveis, utensilios e
instalacdes, e 4% para edificios e construcdes. Para a Conab, o método de cdlculo da
depreciacdo usado € o linear, que considera a depreciacdo como uma funcao linear da idade
do bem, variando uniformemente ao longo de sua vida qtil, que varia de 8 a 25 anos ou de
1.200 a 25.000 horas de uso, e o valor residual, ou de sucata, que gira em torno de 25% a 5%

do valor do bem novo.

Seja D a depreciagdo periddica, P, o custo do bem adquirido, R, o valor residual e n, o

nimero de periodos (anos) de vida util, tem-se a férmula:

Figura 38 — Féormula para calculo da depreciaciao periddica

D= 1/n (P-R)

Para a determinagdo dos custos de um empreendimento, € preciso considerar ainda a
remuneracdo do capital fixo, que consiste na remuneragao atribuida ao montante de capital
fixo (benfeitorias, instalagcdes, maquinas e equipamentos) utilizado na producao e corresponde
ao custo de oportunidade da empresa. Desta forma, considera-se o conceito de custo de
oportunidade como a remuneragdo recebida no melhor uso alternativo do montante de capital

fixo empregado na producao.

Para o cdlculo desse montante, costuma-se aplicar uma taxa de remuneracdo (juros) no
valor do total investido, que geraria uma renda representativa das outras opcoes de aplicagao.
No caso da Companhia Nacional de Abastecimento, a taxa média real considerada é de 6% ao
ano, o equivalente a remuneragao paga as cadernetas de poupanca, aplicada sobre a metade do
valor total dos ativos fixos, e cotados ao preco atual de mercado do equipamento novo. No
entanto, a determinagdo dessa taxa nesse patamar nao reflete necessariamente o conceito de

custo de oportunidade, visto que hé investimentos que fornecem taxas de retorno superiores,
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como investimentos bancarios de baixo risco, ou at€é mesmo o arrendamento da terra. De
acordo com Nogueira (2004), mesmo cientes da importancia de se considerar o custo de
oportunidade, que pode até inviabilizar um projeto, permanece a divergéncia entre diferentes

correntes e alguns produtores, pesquisadores e técnicos nao o consideram.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta as andlises sobre a viabilidade do plantio de soja e amendoim em
areas destinadas ao cultivo da cana-de-agucar, realizadas com base nos procedimentos
metodoldgicos especificados anteriormente, bem como os resultados encontrados neste estudo

de caso.

O objeto deste estudo € a unidade produtora de Catanduva-SP do Grupo Virgolino de
Oliveira S/A Actcar e Alcool, empresa fundada na década de 1930, no municipio de Itapira,
no interior de Sao Paulo. A representatividade da empresa no setor sucroalcooleiro pode ser
observada pelo seu reconhecimento como a usina mais moderna do mundo, pela revista
Sugar, na década de 1950, e também pela sua lideranga, naquela mesma época, na fundacio

da Copersucar, hoje uma das maiores empresas de comercializacdo de agucar e etanol do pais.

Atualmente, o Grupo Virgolino de Oliveira possui quatro unidades produtoras: Unidade
de Catanduva, Unidade de Itapira, Unidade de José Bonifacio e Unidade de Mongdes, todas
no Estado de Sao Paulo. Juntas, as quatro unidades do grupo possuem capacidade de moagem
de 12.500.000 de toneladas de cana-de-actiicar. Com essa quantidade de moagem, o Grupo

Virgolino de Oliveira estd entre os 10 maiores grupos econdmico do setor.

4.1 Analise de viabilidade técnica

Para analisar a viabilidade técnica do plantio de soja e amendoim em &reas destinadas
ao cultivo de cana-de-agucar, o primeiro ponto a ser considerado é que o periodo de plantio e
de colheita dessas culturas sdo complementares. Ou seja, € possivel, depois da colheita da
cana-de-acticar que se encontra em ultimo estagio de corte, que a drea que serd reformada seja

destinada ao cultivo de soja e amendoim.

A tabela apresentada na figura 39 permite a comparacao entre os meses em que se faz o
corte da cana-de-agucar, na regido Centro-Sul do pais, e o periodo de preparo, plantio e

colheita da outra cultura (soja e/ou amendoim):
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Figura 39 — Epoca para corte da cana e plantio/colheita de soja e amendoim

INSERINDO O PLANTIO DE GRAOS NAS AREAS DE RENOVACAQ DE CANA - CENTRO-SUL
o | | o [ aco | s | our | wov | om | o | omv | mem | am |

| scoRE(eANo] | secomETACAAECoRReGRoEmmeoDoso0 | | | | | |
| GR0S: | | | | owesovosowerwmo | comema | |
ooowswss | | [ | | | [ | | | NI |

Fonte: Elaboracdo prépria

As vantagens agrondmicas da rotacdo entre essas culturas sdo varias: desinfestacdo do
solo; combate as pragas, como diatraeca e elasmo; incorporacdo de nitrogénio e matéria
organica no solo; melhor conservagdo do solo (cobertura morta); maior umidade no plantio da
cana-de-acticar; melhor qualidade da sulcacdo em periodos de estiagem; melhora das

propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; dentre outras.

De acordo com o Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico da Embrapa, o risco
climatico para o plantio de soja e amendoim, em area de reforma da cana-de-agucar, ndo €
muito significativo, desde que realizado nos meses considerados os ideais. A figura 40 retoma
o cdlculo das condicdes de plantio para soja e amendoim (apresentado na figura 13), no

municipio paulista de Catanduva, realizado por meio do sistema Agritempo:
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Figura 40 — Periodos para o plantio de soja e amendoim

-
Sistema de Monitoramento Agrometeorologico Agrltempo

CATANDUVA
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| Periodos Favoraveis (Verde) e Desfavoraveis (Vermelho) de Plantio por Decéndio.

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Com o emprego desse modelo, fornecido a partir do célculo pelo sistema Agritempo, €
possivel que se obtenha 80% de sucesso com as culturas, se o plantio for realizado nos

periodos indicados em cor verde.

Para uma andlise técnica mais precisa da viabilidade dessa rotacdo de culturas nas dreas
de plantio de cana-de-agiicar do Grupo Virgolino de Oliveira S/A Acicar e Alcool, unidade
produtora de Catanduva-SP, este trabalho apresenta nas proximas trés subsecdes as projecoes
para o canavial por estdgio de corte na usina analisada, o planejamento de plantio de cana para
as proximas safras e os dados de planejamento de preparo e plantio, até a safra 2019/2020,

para a usina analisada.

4.1.1 Canavial por estagio de corte

Na safra 2010/2011, a moagem estimada para a unidade Catanduva-SP, do Grupo
Virgolino de Oliveira S/A Acgucar e Alcool, é de 2.266.720 toneladas, sendo 22,06% de cana
com 18 meses, 21,11% de cana em seu segundo corte, 19,15% de cana em terceiro corte,

18,47% de cana em quarto corte e 19,21% de cana em quinto corte ou mais. A drea destinada
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a renovacdo de cultura, nesta safra, é de 4.500 ha, o equivalente a 14,93% da darea total de

cultivo de cana-de-actcar, como pode-se observar na tabela apresentada na figura 41:

Figura 41 - Situacao do canavial (safra 2010/2011)

SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2010/2011 - VO UNIDADE CATANDUVA
DESCRIGAO MUDAS| _ CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES | 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | cuLTivo
HECTARES 575 4.500 0 4,000 4,786 4.823 5.234 6.219 25.062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 90,44
TONELADAS o| s500000| 478600| 43a070| 418720 435330| 2.266.720
RENOVAGAO 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 4,000 4,786 4.823 5.234 1.719 20.562

0,00% 22,06% 21,11% 19,15% 18,47% 19,21%

TOTAL | 2.266.720

Fonte: Elaboracdo préopria

Para a safra seguinte (2011/2012), a moagem estimada é de 2.251.415 toneladas. Desse
total, 21,62% serd composta por cana de quinto ou demais cortes € a drea destinada a
renovacdo de cultura, neste periodo, mantém-se em 4.500 ha, o equivalente a 14,93% da érea

total de cultivo, como mostra a tabela da figura 42:

Figura 42 — Situacao do canavial (safra 2011/2012)

SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2011/2012 - VO UNIDADE CATANDUVA
DESCRIGAO MUDAS| _ CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES | 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | cuLTivo
HECTARES 575 4.500 0 3.925 4575 4.786 1.823 6.953 25.062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 89,83
TONELADAS 0| 490625| 4s7500| 430720| 385840 486710 2.251.415
RENOVAGAO 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 4,575 4.786 4.823 2.453 20.562

0,00% 21,79% 20,32% 19,13% 17,14% 21,62%

TOTAL | 2.251.415

Fonte: Elaboragdo préopria

Embora haja uma variagdo na moagem estimada e na distribui¢cdo da cana, em seus
diferentes estdgios de corte, as tabelas apresentadas nas figuras 43 a 50 mostram que a drea
destinada a renovacgdo de cultura permanece estavel (4.500 ha), o equivalente a 14,93% da

area total de cultivo. A figura 43 apresenta os dados referentes a safra 2012/2013:
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Figura 43 — Situacao do canavial (safra 2012/2013)

SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2012/2013 - VO UNIDADE CATANDUVA
pEscrigio | MUDAS| _ CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS TOTAL

12 MESES| 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | CULTIVO
HECTARES 575 4.500 0 4.500 3.925 4575 1.786 7.276 25.062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 90,13
TONELADAS 0| 562500| 392500 411.750| 382.880| 509.320| 2.258.950
RENOVACAQ 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 1,500 3.925 4.575 1.786 2.776 20.562

0,00%  2490%  17,38%  1823%  16,95%  22,55%

TOTAL | 2.258.950

Fonte: Elaboracdo préopria

Na safra de 2013/2014, a moagem estimada de 2.246.715 toneladas. Desse total,
21,84% da cana serd de 18 meses, 22,59% de cana, de segundo corte, 15,72%, de terceiro

corte, 16,29%, de quarto corte e 23,56%, de quinto corte ou mais, como mostra a tabela da

figura 44:
Figura 44 — Situacao do canavial (safra 2013/2014)
SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2013/2014 - VO UNIDADE CATANDUVA
pescricko | MUDAS|_CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTES | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES| 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | CULTIVO
HECTARES 575 4,500 0 3.925 5.075 3.925 4.575 7.562 25062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 9500| 12500] 100,00 50,00 80,00 70,00 89,65
TONELADAS 0| 490625| 507500 353.250| 366.000| 529.340| 2.246.715
RENOVACAO 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 5.075 3.925 1.575 3.062 20.562

0,00%  21,84%  2259%  1572%  16,29%  23,56%

TOTAL | 2.246.715

Fonte: Elaboracdo préopria

A figura 45 mostra a tabela com os dados de canavial por estdgio de corte referentes a
safra de 2014/2015. Neste caso, observa-se que moagem estimada é de 2.245.965 toneladas e

a drea destinada a renovacao de cultura permanece em 4.500 ha:
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Figura 45 — Situacao do canavial (safra 2014/2015)

SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2014/2015 - VO UNIDADE CATANDUVA
DESCRIGAO MUDAS| _ CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES | 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | cuLTivo
HECTARES 575 4.500 0 3.925 4,500 5.075 3.925 7.637 25.062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 89,62
TONELADAS 0| 490625| 4s0.000| 4s56.750| 314000 534590| 2.245.965
RENOVAGAO 4.500 4.500
EXPANSAQ
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 4,500 5.075 3.925 3.137 20.562

0,00% 21,84% 20,04% 20,34% 13,98% 23,80%

TOTAL | 2.245.965

Fonte: Elaboragdo prépria

Na préxima safra (2015/2016), a moagem estimada € de 2.245.965 toneladas,
compostas por 21,84% de cana de 18 meses, 20,04% de cana em segundo corte, 18,03% de

cana em terceiro corte, 18,08%, em quarto corte e 22,01%, em quinto ou mais cortes, como

mostra a tabela da figura 46:

Figura 46 — Situaciao do canavial (safra 2015/2016)

SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2015/2016 - VO UNIDADE CATANDUVA
pEscrigho | MUDAS|_ CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS TOTAL

12 MESES| 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | CULTIVO
HECTARES 575 4.500 0 3.925 4.500 4.500 5.075 7.062 25.062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 89,62
TONELADAS 0| 490.625| 450.000| 405.000| 406.000 | 494340 | 2.245.965
RENOVACAQ 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 4,500 4500 5.075 2.562 20.562

0,00%  21,84%  20,04%  18,03%  18,08%  22,01%

TOTAL | 2.245.965

Fonte: Elaboracdo préopria

Numeros semelhantes estdo previstos na safra de 2016/2017, com moagem estimada em

2.240.215 toneladas, conforme pode-se observar na tabela da figura 47:



Figura 47 — Situacao do canavial (safra 2016/2017)
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SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2016/2017 - VO UNIDADE CATANDUVA
DESCRIGAO MUDAS| _ CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES | 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | cuLTivo
HECTARES 575 4.500 0 3.925 4,500 4.500 4,500 7.637 25.062 | 30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 89,39
TONELADAS 0| 490625| 4s0.000| 40s000| 360.000| 534590| 2.240.215
RENOVAGAO 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 4,500 4.500 4,500 3.137 20.562

0,00% 21,90% 20,09% 18,08% 16,07% 23,86%

TOTAL | 2.240.215

Fonte: Elaboragdo prépria

Na safra de 2017/2018 (figura 48), por sua vez, a moagem estimada é de 2.254.590

toneladas:
Figura 48 — Situacao do canavial (safra 2017/2018)
SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2017/2018 - VO UNIDADE CATANDUVA
pEscriGho | UDAS|_CANA PLANTA CORTE1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS TOTAL

12 MESES| 18 MESES| 12 MESES[ 18 MESES CORTE | CULTIVO
HECTARES 575 4,500 0 4,500 3.925 4,500 4,500 7.637 25.062 |  30.137
PRODUT. T/Ha 95,00|  12500] 100,00 50,00 80,00 70,00 89,96
TONELADAS 0| s62500] 392.500| 405.000| 360.000| 534590 2.254.590
RENOVACAO 4,500 14.500
EXPANSAQ 4]
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 4,500 3.925 4,500 4,500 3.137 20.562

0,00%  2495%  17,41%  1796%  1597%  23,71%

TOTAL | 2.254.590

Fonte: Elaboragdo préopria

As tabelas apresentadas nas figuras 49 e 50 apresentam a projecdo de cana por estagio

de corte nas safras de 2018/2019 e 2019/2020, respectivamente. A moagem estimada é de

2.245.965 toneladas, no primeiro periodo, e de 2.245.965 toneladas, no segundo:




Figura 49 — Situacao do canavial (safra 2018/2019)
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SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2018/2019 - VO UNIDADE CATANDUVA
DEscRicho | VMUDAS|__CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES| 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | cuLTIvO
HECTARES 575 4,500 0 3.925 5.075 3.925 4,500 7.637 25.062 |  30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 89,62
TONELADAS o| 4s0625| so7500] 353.250| 360.000| sS34590| 2.245.965
RENOVACAO 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 5.075 3.925 4.500 3.137 20.562

0,00%  21,84%  22,60%  1573%  16,03%  23,80%
TOTAL 2.245.965
Fonte: Elaboragdo prépria
Figura 50 — Situacao do canavial (safra 2019/2020)
SITUAGAO DO CANAVIAL SAFRA 2019/2020 - VO UNIDADE CATANDUVA
DEscRicho | VMUDAS|__CANA PLANTA CORTE 1 CORTE2 | CORTE3 | CORTE4 | OUTROS ToTAL

12 MESES| 18 MESES| 12 MESES| 18 MESES CORTE | cuLTIvO
HECTARES 575 4,500 0 3.925 4.500 5.075 3.925 7.637 25.062 |  30.137
PRODUT. T/Ha 95,00 125,00 100,00 90,00 80,00 70,00 89,62
TONELADAS o| 4s0625| asoooo| 4se7s0| 314000 534590 2.245965
RENOVACAO 4.500 4.500
EXPANSAQ 0
DEVOLUCAO 0
TRATOS CANA 0 3.925 4.500 5.075 3.925 3.137 20.562

0,00%  21,84%  20,04%  20,34%  13,98%  23,80%

TOTAL 2.245.965

Fonte: Elaboragdo préopria

4.1.2 Planejamento de colheita

Uma outra questao observada para a andlise da viabilidade técnica do plantio de soja e

amendoim em rotatividade com a cana-de-agucar € o planejamento de colheita da cana para as

proximas safras. Nesta subsecdo, sdo apresentadas as planilhas com esse planejamento para a

unidade Catanduva-SP, do Grupo Virgolino de Oliveira S/A Actcar e Alcool, até a safra

2019/2020.

O planejamento de colheita da cana para a safa 2010/2011 admitiu, como eficiéncia de

tempo geral, 80% para os meses de abril a outubro e 65% para o més de novembro, o que

totaliza 191 dias de safra. A estrutura de maquinas e equipamentos utilizados € composta por

17 colhedoras de cana (com rendimento de 700 toneladas/maquina/dia), 30 reboques de cana

picada (com rendimento de 400 toneladas/maquina/dia) e 40 caminhdes de cana (com

rendimento de 300 toneladas/veiculos/dia para a safra), como mostra a tabela da figura 51:
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Figura 51 — Planejamento de colheita de cana (safra 2010/2011)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2010/2011 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV |DEZ | JAN | FEV |MAR
Numero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65 |0,55|0,50 |0,50 | 0,65
MNumero de Dias Efetivos no Més 24 25 21 25 25 24 25 20 0 0 0 0
Unidade de N idad
T ton/Magj/dia |Toneladas| ABR MAI JUN JuL AGO SET OUT | NOV |DEZ[JAN |FEV |MAR
Catanduva de Méquinas
Colhedora 17 700 2.266.720 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 231.783 o 0 1] 1]
Rebogue Cana Picada 30 400 2.266.720 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 231.783 ] 0 1] 1]
Caminhdo 40 300 2.266.720 | 285.272 | 294.781 | 285.272 [ 294,781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 231.783 0 0 0 0

Fonte: Elaboracdo prépria

Para a safra 2011/2012, o planejamento de colheita admitiu, como eficiéncia de tempo
geral, os mesmos 80% para os meses de abril a outubro e 61% para o més de novembro, com
um total de 189 dias de safra. A estrutura de mdquinas e equipamentos € a mesma prevista

para a safra anterior, como mostra a tabela da figura 52:

Figura 52 - Planejamento de colheita de cana (safra 2011/2012)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2011/2012 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV |MAR
MNumero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,61 |0,55|0,50 |0,50 | 0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 18 0 0 0 0
Unidade de Necessidad ton/Mag/dia |Toneladas| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV |DEZ |JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.251.415 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 216.478 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 A00 2.251.415 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294,781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 216.478 0 0 0 0
Caminhdo 40 300 2.251.415 | 285.272 | 2594.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 216.478 o 0 1] 1]

Fonte: Elaboragdo prépria

Para a safra 2012/2013, estdo previstos um total de 190 dias, com planejamento de
colheita com eficiéncia de tempo geral de 80% para os meses de abril a outubro, e de 63%

para o més de novembro 63% (figura 53):
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Figura 53 — Planejamento de colheita de cana (safra 2012/2013)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2012/2013 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR
Numero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,63 |0,55 /0,50 |0,50 | 0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 19 0 0 0 0
Unidade de Necessidad
L ton/Mag/dia |Toneladas| ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.258.950 [ 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294,781 | 285.272 | 294.781 | 224.013 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 400 2.258.950 [ 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294,781 | 285.272 | 294.781 | 224.013 0 0 0 0
Caminhio 40 300 2.258.950 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 224.013 0 1] o o

Fonte: Elaboracdo prépria

O planejamento de colheita da cana para a safa 2013/2014 contabiliza 189 dias, com
eficiéncia de tempo geral de 80% para os meses de abril a outubro, e de 59% para novembro.
O planejamento foi feito considerando-se a mesma estrutura de mdaquinas e equipamentos
empregada na safra 2010/2011. Os dados para o periodo estdo expostos na tabela apresentada

na figura 54:

Figura 54 — Planejamento de colheita de cana (safra 2013/2014)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2013/2014 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV |MAR
MNumero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,59 |0,55 |0,50 |0,50 |0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 18 0 0 0 0
Unidade de Necessidad ton/Mag/dia |Toneladas| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV |DEZ |JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.246.715 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.778 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 A00 2.246.715 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.778 0 0 0 0
Caminhdo 40 300 2.246.715 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.778 o 0 1] 1]

Fonte: Elaboracdo prépria
Os planejamentos de colheita da cana para as safras 2014/2015 e 2015/2016 trazem a

mesma distribuicao de eficiéncia de tempo geral e a mesma quantidade de dias de safra, como

exposto nas figuras 55 e 56, respectivamente:

Figura 55 — Planejamento de colheita de cana (safra 2014/2015)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2014/2015 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV |MAR
MNumero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,59 |0,55 |0,50 |0,50 |0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 18 0 0 0 0
Unidade de Necessidad ton/Mag/dia |Toneladas| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV |DEZ |JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294,781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 A00 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
Caminhdo 40 300 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 o 0 1] 1]

Fonte: Elaboracdo prépria




Figura 56 — Planejamento de colheita de cana (safra 2015/2016)

Planejamente da Colheita de Cana - Safra 2015/2016 ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR
Numero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,59 |0,55 |0,50 |0,50 | 0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 18 0 0 0 0
Unidade de N idad .
.. ton/Mag/dia | Toneladas| ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR
Catanduva de Mdquinas
Colhedara 17 700 2.245.965 | 285.272 [ 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294,781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
Reboque Cana Picada 30 400 2.245.965 [ 285.272 [ 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
Caminhio 40 300 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 a 1] o o

Fonte: Elaboracdo prépria

Para a safra 2016/2017, o planejamento de colheita da cana admitiu como eficiéncia de

tempo geral 80% para os meses de abril a outubro e 58% para novembro, considerando-se o

emprego da mesma estrutura de maquinas e equipamentos (figura 57):

Figura 57 — Planejamento de colheita de cana (safra 2016/2017)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2016/2017 ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV |DEZ | JAN | FEV | MAR
Numero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,58 |0,55 |0,50 |0,50 | 0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 17 0 0 0 0
Unidade de N idad. .
L. ton/Mag/dia | Toneladas | ABR MAl JUN JuL AGO SET ouTt NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR
Catanduva de Mdquinas
Colhedora 17 700 2.240.215 [ 285.272 [ 294,781 | 285.272 | 294,781 | 294.781 | 285.272 | 294.731 | 205.278 0 0 0 0
Reboque Cana Picada 30 400 2.240.215 [ 285.272 [ 254.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.731 | 205.278 0 0 0 0
Caminhdo 40 300 2.240.215 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.731 | 205.278 1] 0 a 0

Fonte: Elaboragdo préopria

Ainda com o uso da mesma estrutura de maquinas e equipamentos, a safra 2017/2018
teve eficiéncia de tempo geral prevista em 80% para os meses de abril a outubro e de 62%

para novembro. Os dados de planejamento da colheita de cana nesse periodo sdo apresentados

na tabela da figura 58:




Figura 58 — Planejamento de colheita de cana (safra 2017/2018)
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Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2017/2018 ABR MAI JUN uL AGO SET out NOV |DEZ | JAN | FEV |MAR
Numero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,62 |0,55|0,50|0,50 | 0,65
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 13 0 0 0 0
Unidade de Necessidad .
T ton/Mag/dia | Toneladas | ABR MAI JUN JuL AGO SET OUT | NOV |DEZ|JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.254.590 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294,781 [ 294.781 | 285.272 | 294.781 | 219.653 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 400 2.254.590 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294,781 [ 294.781 | 285.272 | 294.781 | 219.653 0 0 0 0
Caminhdo 40 300 2.254.590 [ 285.272 | 294,781 | 285.272 | 294,781 | 294.781 [ 285.272 | 294.781 | 219.653 0 0 0 0

Fonte: Elaboracdo prépria

Para os dois ultimos periodos analisados, as safras de 2018/2019 e 2019/2020, o

planejamento de colheita da cana admitiu como eficiéncia de tempo geral 80% para os meses

de abril a outubro e 59% para o més de novembro, totalizando 189 dias em cada uma dessas

safras. Os numeros do planejamento sdo especificados nas tabelas apresentadas nas figuras 59

e 60:

Figura 59 - Planejamento de colheita de cana (safra 2018/2019)

Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2018/2019 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV |MAR
MNumero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 08 | 080 | 08 | o8 | 08 | 080 | 08 | 05 |055]|0,50|0,50]065
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 18 0 0 0 0
Unidade de ocsidad
R L ton/Mag/dia |Toneladas| ABR | maAl | JUN | JuL | AGo | SET | ouT | Nov |DEz |JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294,781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 A00 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
caminh3o a0 300 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 [211.028 | o o] o| o
~ P
Fonte: Elaboragdo préopria
. N .
Figura 60 — Planejamento de colheita de cana (safra 2019/2020)
Planejamento da Colheita de Cana - Safra 2019/2020 ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV | DEZ | JAN | FEV |MAR
MNumero de Dias no Més 30 31 30 31 31 30 31 30 0 0 0 0
Eficiéncia de Tempo 08 | 080 | 08 | o8 | 08 | 080 | 08 | 05 |055]|0,50|0,50]065
Numero de Dias Efetivos no Més 24 25 24 25 25 24 25 18 0 0 0 0
Unidade de ocsidad
R L ton/Mag/dia |Toneladas| ABR | maAl | JUN | JuL | AGo | SET | ouT | Nov |DEz |JAN | FEV |MAR
Catanduva de Maquinas
Colhedora 17 700 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294,781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
Rebogue Cana Picada 30 A00 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 211.028 0 0 0 0
caminh3o a0 300 2.245.965 | 285.272 | 294.781 | 285.272 | 294.781 | 294.781 | 285.272 | 294.781 [211.028 | o o] o| o

Fonte: Elaboracdo prépria
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4.1.3 Planejamento de preparo e plantio

A anélise de viabilidade técnica centrou-se ainda no planejamento de preparo de solo e
plantio. Neste caso, o planejamento busca relacionar as atividades que devem ser realizadas a
cada més, de acordo com o total de hectares a ser cultivado em cada periodo. As atividades
consideradas no planejamento compreendem a limpeza do terreno, o preparo e a
sistematizac@o do solo, o emprego de corretivos quimico e fisico na drea de cultivo, o plantio

e colheita da soja e do amendoim, e o plantio da cana-de-agucar.

O planejamento de preparo do solo e plantio para a safra 2010/2011 foi realizado
considerando-se uma area total de 4.500 ha, destinada a reforma do canavial. Esta area sera
repartida igualmente, de modo a realizar a rotacdo de cultura com a soja em 2.250 ha e a
rotacdio como amendoim nos 2.250 ha restantes. Os dados desse planejamento sdo

apresentados na figura 61:

Figura 61 — Planejamento de preparo e plantio (safra 2010/2011)

Planejamento de Preparo e Plantio - Safra 2010/2011

MAI [JUN | JUL | AGO | SET | OUT |NOV| DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR
Numero de Dias no Més 31 | 30 | 31 31 30 31 30 | 31 | 31 28 31 30
Eficiéncia de Tempo 0,80 (0,80 (0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 |0,65 (0,55 |0,50 | 0,50 | 0,65 | 0,80
Numero de Dias Efetivos no Més 23 |124)135) 25 2 25 | 2017 |16 14 20 2
Cana Soja Amendoim
Area ha 4.500 2.250 2.250
Produgdo em ha por Més
) Necessidade ) .
Unidade de Catanduva e ha/Maq/dia | Areaha |MAI|JUN |JUL |AGO | SET | OUT |NOV|DEZ |JAN | FEV | MAR | ABR
Limpeza 1 10 1.125| 167 | 162 | 167 | 167| 162| 167| 132
Conservagdo 3 10 4500 | 669 | 648 | 669 | 669 | 648| 669 | 526
Eliminag§0 1 34 4.500 761| 786| 786 | 761| 786| 618
Gessagem 1 27 4,500 761| 786| 786| 76l 786 | 618
Calagem 1 27 4,500 761 | 786| 786| 761| 786 618
Aragdo 7 7 4,500 1.199 | 1.160 [ 1.199 | 943
Subsolagem 2 10 2.250 599 | 580( 599 471
Gradagem Média 2 14 2.250 599 | 580( 599 471
Gradagem Niveladora Soja 2 24 2.250 1.260 | 950
Plantio Mecanizado Soja 2 21 2.250 910 | 715 | 625
Colheita Mecanica Soja 2 22 2.250 702| 634| 913
Gradagem Niveladora Amendoim 2 24 2.250 1.260 | 950
Plantio Mecanizado Amendoim 2 21 2.250 910 | 715| 625
Colheita Mecanica Amendoim 2 22 2.250 702 634| 913
Sulcagdo 12 11 4.500 1.845 | 2.655
Cobri§§0 5 14 4.500 1.083 [ 1.559 | 1.857

Fonte: Elaboracdo préopria
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Contudo, se por algum motivo a usina ndo conseguir cumprir 0 cronograma para esses
meses, hd a op¢do de aumentar a sua estrutura. Neste caso, poderd ser adotado o cronograma

previsto na figura 62:

Figura 62 — Planejamento alternativo de preparo e plantio (safra 2010/2011)

Planejamento de Preparo e Plantio - Safra 2010/2011

MAI | JUN | JUL [AGO| SET |OUT |NOV| DEZ | JAN | FEV | MAR| ABR
NUmero de Dias no Més 31 ) 30 [ 31 ) 31 |30 | 31| 30 |31 |31 |28 31| 30
Eficiéncia de Tempo 0,80 |0,80 (0,80 | 0,80 (0,80 |0,80 | 0,65 |0,55 |0,50 |0,50 | 0,65 (0,80
NUmero de Dias EfetivosnoMés| 25 | 24 | 25 | 25 | 24 | 25 | 20 | 17 | 16 | 14 | 20 | 24
Dias Acumulado até Novembro | 167 | 142 | 118 | 93 | 68 | 44 | 20
Dias Acumulado até Dezembro 61 | 37 | 17
Dias Acumulado até Margo 50 | 34| 20
Dias Acumulado até Abril 58 | 44 | 24
Namero de Maquinas Necessario por Més
Unidade de Catanduva hafMag/dia | Areaha |MAI|JUN | JUL |AGO| SET |OUT [NOV | DEZ | JAN | FEV [MAR | ABR
Limpeza 10 1125 1 1 1 1 2 3 5]
Consewagﬁo 10 4500 3 3 4 5 7 10 | 23
Eliminagdo 34 4,500 1 1 1 2 3 7
Gessagem 27 4.500 1 1 2 2 4 9
Calagem 27 4.500 1 1 2 2 9
Aragio 7 4.500 7 | 9|14 33
Subsolagem 10 2,250 2 3 5 | 12
Gradagem Média 14 2.250 2 2 4 8
Gradagem Niveladora Soja 24 2.250 2 |5
Plantio Mecanizado Soja 21 2.250 2 3 6
Colheita Mecanica Soja 22 2.250 2 3 5
Gradagem Niveladora Amendoim 24 2.250 2 |5
Plantio Mecanizado Amendaim 21 2.250 2 3 6
Colheita Mecanica Amendoim 22 2,250 2 3 5
Sulcagdo 11 4.500 12 | 21
Cobrigdo 14 4,500 5 7 13

Necessidade de Mdquinas para executar toda a drea, cada més que perde a necessidade vai aumentando para acabar no dia combinado

Fonte: Elaboracdo prépria

Conforme destacado na subsec@o dedicada a situa¢do do canavial, embora a quantidade
de moagem estimada até a safra 2019/2020 sofra pequenas alteracdes ao longo do periodo
analisado, a drea destinada a rotacdo de cultura permanece a mesma (4.500 ha por safra).
Consequentemente, o planejamento de preparo e plantio previsto para a safra 2010/2011, bem
como a alternativa apresentada, com o aumento da estrutura da usina, sd@o validos para todas

as safras seguintes.
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4.2 Analise de viabilidade economica

Apés as consideragdes sobre a viabilidade técnica da rotacdo de cultura com soja e
amendoim em dreas de cultivo de cana, da unidade Catanduva-SP, do grupo Grupo Virgolino
de Oliveira S/A Acicar e Alcool, esta se¢do apresenta a andlise de viabilidade econdmica
desta proposta. De forma geral, os resultados apresentados pelas andlises demonstram que,
além de ganhos agrondmicos, hd ganhos econdmicos e sociais decorrentes da pratica de

rotacao de culturas nas 4reas canavieiras.

Com relacdo aos ganhos sociais, destacam-se: a promocao do desenvolvimento e da
sustentabilidade do setor rural, por meio da producdo de mais alimentos; a geracdo de mais
renda na cadeia produtiva do agronegdcio; a melhora para a imagem do setor na sociedade
urbana e rural; a maior geracdo de empregos; a reducdo da competitividade por terras; o

aumento na arrecadacdo de impostos; dentre outros.

Com relagdo aos ganhos econdmicos, observa-se, por meio deste estudo de caso, que a
rotacdo de culturas promove a diversificacdo da renda e a reducao dos custos de producao do
plantio da cana-de-acguicar. Além disso, essa pratica mantém a sinergia com a estrutura ja

existente na drea de cultivo de cana, promove ganhos de escala de producao; dentre outros.

Nas proximas subsecOes, sdo apresentados os resultados das andlises de viabilidade
eonOmica realizadas neste estudo, considerando-se: os investimentos, a depreciacdo, o fluxo
de caixa para a cana e o fluxo de caixa para cana, soja e amendoim, com estrutura propria e

com estrutura alugada.

4.2.1 Investimentos

Para cumprir o planejamento de plantio e colheita proposto para as proximas safras, na
unidade Catanduva-SP analisada, sd3o necessarios investimentos da ordem de

R$64.174.792,90, conforme discriminado no quadro (figura 63):



Figura 63 — Investimentos

Investimentos

Maquinas/Equipamento p/Safra Qtde |Valor Unitdrio| WValor Total
Colhedora de Cana Esteira 17 870.000,00 | 14.790.000,00
Trator Reboque 180 cv BH 180 34 195.000,00 6.630.000,00
Transbordo 8 tons 68 90.000,00 6.120.000,00
Caminhdo Bombeiro ¢fimplemento 5 320.000,00 | 1.600.000,00
Caminhdo Oficina ¢/implemento 5 240,000,00 | 1.200.000,00
Caminh&o Prancha ¢/implemento 3 375.000,00 | 1.125.000,00
Micro Onibus - Picolino 5 200.000,00 1.000.000,00
Caminhdo Canavieiro 420 Hp a0 370.000,00 | 14.800.000,00
Semi Reboque Cana Picada 80 100.000,00 8.000.000,00
Dolly a0 46.000,00 1.840.000,00
Sub Total 57.105.000,00

Maquinas/Equipamento pf/Plantio | Qtde |Valor Unitdrio| WValor Total
P& Carregadeira 4 570.000,00 2.280.000,00
Patrol 1 £20.000,00 £20.000,00
BL B3 3 90.000,00 430.000,00
BH 140 2 140.000,00 280.000,00
BH 180 9 190.000,00 1.710.000,00
Carreta Apl. De Calcario Jumil 1 20.000,00 20.000,00
Carreta de Torta 1 84.000,00 84.000,00
Pulverizador 900 litros Herbiplus 1 50.300,00 50.300,00
Sulcador 2 linhas 12 15.000,00 180.000,00
Cobridor 2 Linhas 3 12.300,00 61.500,00
Plantadora de Soja 2 86.000,00 172.000,00
Plantadora de Amendoim 2 86.000,00 172.000,00
Colhedora de Soja 2 299.996,45 599.992,90
Colhedora de Amendoim 2 95.000,00 1590.000,00
Sub Total 7.069.792,90
Total Investimentos 64.174.792,90

Fonte: Elaboragdo prépria




4.2.2 Depreciaciao

Para o montante investido,

a depreciacdo técnica anual

sera
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da ordem de

R$6.317.183,43, conforme descrito no quadro apresentado na figura 64:

Figura 64 — Depreciaciao

Depreciagio
Maquinas/Equipamento p/safra |Qtde|Vida Util | Valor Residual | Depreciagdo Anual
Colhedora de Cana Esteira 17 5 2.958.000,00 2.366.400,00
Trator Rebogque 180 cv BH 180 34 10 1.326.000,00 530.400,00
Transbordo 8 tons 68 10 1.224.000,00 439.600,00
Caminhdo Bombeiro ¢fimplemento | 5 10 320.000,00 128.000,00
Caminh3o Oficina ¢/implemento 5 10 240.000,00 96.000,00
Caminh#o Prancha ¢/implemento 3 10 225.000,00 90.000,00
Micro Onibus - Picolino 10 200.000,00 80.000,00
Caminhdo Canavieiro 420 Hp a0 10 2.960.000,00 1.134.000,00
Semi Rebogue Cana Picada a0 10 1.600.000,00 o40.000,00
Dolly a0 10 368.000,00 147.200,00
Sub Total 11.421.000,00 5.751.600,00
Maquinas/Equipamento p/Plantio |Qtde |Vida Util | Valor Residual | Depreciagdo Anual
P& Carregadeira 4 10 456.000,00 182.400,00
Patrol 1 10 164.000,00 65.600,00
BL 85 5 10 90.000,00 36.000,00
EH 140 2 10 56.000,00 22.400,00
BH 180 9 10 342.000,00 136.800,00
Carreta Apl. De Calcario Jumil 1 10 4.000,00 1.600,00
Carreta de Torta 1 10 16.800,00 6.720,00
Pulverizador 900 litros Herbiplus 1 10 10.060,00 4.024,00
Sulcador 2 linhas 12 10 36.000,00 14.400,00
Cobridor 2 Linhas 5 10 12.300,00 4.920,00
Plantadora de Soja 2 10 34.400,00 13.760,00
Plantadora de Amendoim 2 10 34.400,00 13.760,00
Colhedora de Soja 2 10 119.998,58 47.999,43
Colhedora de Amendoim 2 10 38.000,00 15.200,00
0 10 - -
0 10 - -

Sub Total 1.413.958,58 L65.583,43
Total Investimentos || | 12.834.053,58 6.317.183,43

Fonte: Elaboragdo prépria
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4.2.3 Fluxo de caixa

Para a elaboragao do fluxo de caixa para a cana-de-agucar e para as situacdes de rotagdo
de cultura com a soja e o amendoim, fez-se necessario admitir algumas premissas, tais como:
preco da cana, da soja e do amendoim, custos de formacdo de lavoura, tratos e colheita das
culturas de cana-de-agucar, soja e amendoim. O preco de venda foi utilizado a média dos
ultimos 5 anos, os custos de producao foi utilizado da safra 09/10 e a taxa de juros sao juros
reais estimados pelo Banco Central para o ano de 2010. As premissas adotadas sao

especificadas em quadros, seguidas do célculo do fluxo de caixa para cada situagdo analisada.

Figura 65 — Premissas para calculo do fluxo de caixa da cana

Prego de Venda (Liquido) Valor
Cana - RS/ton 55,00
Soja - RS/saco 40,00
Amendoim - RS/saco 18,00
Taxa de Juros % aa 5,00

Custos | Valor

Cana

Formagdo de Lavoura de Cana - RS/ha 3.631,36
Plantio e Incorporagdo Crotaldria RS/ha 300,00
Tratos Cana Soca - RS/ha 982,00
Corte - RS/ton 6,74
Carregamento - R5/ton 2,11
Transporte 42 km - R5/ton 7,85
Apoio - RS/ton 1,56
Total CCT - RS/ton 18,27
Arrendamento ton/alg/ano 54,00
Kgde ATR 121,97
Valordo ATR - RS 0,3577
Valor da Ton RS 43,6287

Fonte: Elaboragdo prépria



Figura 66 — Dados de producio da cana
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. Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Dados de Producio Total
2009/2010 | 2010/2011 | 20112012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 20142015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 20182019 | 2019/2020
Cana-de-aglicar

Area de Cultivo (ha) 30.137 30.137 30.137 30.137 30.137 30.137 30.137 30.137 30.137 30.137 301370

Area de Corte de Cana (ha) 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 250,620

Produtividade ton/ha 90,44 89,83 90,13 89,85 89,62 89,62 89,39 89,96 89,62 89,62 89,79

Toneladas de Cana 2.266.720 2.251.415 2.258.950| 2.246.715| 2.245.965| 2.245.965| 2.240.215| 2.254.590( 2.245.965 2.245.965 22.502.465

Formagdo de Lavoura de Cana ha 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 45.000

Tratos Cana Soca ha 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 205.620

Soja

Formaggo de Lavoura de Soja ha

Produtividade sacos/ha 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00

Sacos de Soja - -

Amendoim

Formagio de Lavoura de Amendoim ha

Produtividade sacos/ha 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00

Sacos de Amendoim - - - - - - - - - -

Fonte: Elaboragdo propria
. .
Figura 67 — Fluxo de caixa para cana
3 Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Fluxo de Caixa Total
2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020

Saldo Inicial 0] -66.192.840 | -59.043.537| -52.083.970 [ -44.507.024 | -36.988.672 | -29.121.216 | -33.283.988 | -25.436.878 | -16.683.462 -7.800.746 |  -66.192.840

Receitas

Cana 124.669.600 | 123.827.825 | 124.242.250 | 123.565.325 | 123.528.075 | 123.528.075 | 123.211.825 | 124.002.450 | 123.528.075 | 123.528.075 | 1.237.635.575

Soja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[Amendoim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total Receitas 0[124.669.600 | 123.827.825 | 124.242.250 | 123.569.325 | 123.528.075 | 123.528.075 | 123.211.825 | 124.002.450 | 123.528.075 | 123.528.075 | 1.237.635.575

Despesas Operacionais

Custo de Formagdio Cana 16.341.115 | 16.341.119| 16.341.119( 16.341.119 | 16.341.1153 | 16.341.119| 16.341.119| 16.341.119( 16.341.119 16.341.119 | 163.411.191

Custo de Plantio e Incorporagdo Crotaléria 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000| 1.350.000| 1.350.000| 1.350.000| 1.350.000( 1.350.000 1.350.000 13.500.000

Custos Tratos Cana Soca 20.191.814 | 20.191.814| 20.191.814| 20.191.814 | 20.191.814 | 20.191.814 | 20.191.814| 20.191.814| 20.191.814 20.191.814| 201.918.141

Custos CCT da Cana 41.402.547 | 41.122.996| 41.260.625| 41.037.148 | 41.023.449 | 41.023.449 | 40.918.423 | 41.180.988 | 41.023.443 41.023.449 | 411.016.524
0

Custo de Formago da Soja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Custos Tratos da Soja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Custos de Colheita da Soja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

Custo de Formagdo do Amendoim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Custos Tratos do Amendoim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Custos de Colheita do Amendaim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

Custo do Arrendamento 29.339.342 | 29.339.342 | 25.339.342 | 29.335.342 | 29.339.342 | 29.339.342 | 29.339.342 | 25.339.342 | 29.335.342 29.339.342 | 293.393.424
0

Total dos Custos 0(108.624.823 | 108.345.271 | 108.482.901 | 108.259.424 | 108.245.725 | 108.245.725 | 108.140.699 | 108.403.264 | 108.245.725 | 108.245.725 | 1.083.239.280

do Operacional

0] 16.084777] 15.482.554] 15.759.349] 15.300.901 ] 15.282.350] 15.282.350] 15.071.126] 15.599.186 [ 15.282.350]

15.282.350 ] 154.396.205 |

T
iEBITDA

o00%|  1zei%|  azso%|  1zesw|  1239%] 1237 123w 1zasw|  1asew|  12.37%) 12,37%| 12,48%|
[impasto de Renda e CSLL [ 6.083.876] 6.042.798] 6.063.022] 6.030.183] 6.028.170] 6.028.170] 6.012737] 6.051320] 6.028.170] 6.028.170] 60.396.616]
|Resultado depois dos Imp 0 0.060000] 9430756 0.696327| 0.270.718] 0.254.180] 0.254.180] 0.058.330] 9.507.867| 9.54.130|  0.254.180] 93.999.679 |
Investimentos
Méquinas e Equipamentos 63.040.800 14,790.000 14.790.000
Vendas de Equipamentos -2.958.000 12744239 -15.702.239
Total dos 63.040.800 [) 0 0 [} 0] 11.832.000 0 0 o] 27m29]  -en2z9
saldo do Periodo -62.040.800] 9.960.900| 9.439.756] 9.696.327| 9.279.718] 9.254.180 -2.577.820] 9.058.389| 9.547.867| 9.254.180] 21.998.419] 94911918
saldo Acumulado -63.040.800 | -56.231.940 | -49.603.781 | -42.387.642 | -35.227.306 | -27.734.491 | -31.690.036 | -24.225.598 | -15.889.012 | -7.429.282| 14.197.673| 28.7119.078
Juros -3.152.000| -2.811.597| -2480.189| -2.119.382 | -1.761.365| -1.386.725| -1.584.952| -1.211.280| -794.451| 371464 709.884 | -13.811521
Saldo Final -66.192.840 | -59.043.537 | -52.083.970| 44.507.024 | -36.988.672 | -29.121.216 | -33.283.988 | -25.436.878 | -16.683.462| 7.800.746] _ 14.907.557| 14.907.557
Tir 7,58%)
Valor Presente Liguido 6.256.632
Payback (anos) 10

Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 68 — Premissas para calculo do fluxo de caixa cana, soja e amendoim

Preco de Venda (Liguido) Valor
Cana - RS/ton 55,00
Soja - Rs/saco 40,00
Amendoim - R5/saco 18,00
Taxa de Juros % aa 5,00
Custos | Valor
Cana

Formagdo de Lavoura de Cana - R5/ha 3.489,57
Plantio e Incorporacdo Crotaldria R5/ha -

Tratos Cana Soca - RS/ha 982,00
Corte - RS/ton 6,74
Carregamento - R5/ton 2,11
Transporte 42 km - RS/ton 7,85
Apoio - RS/ton 1,56
Total CCT - RS/ton 18,27
Arrendamento ton/alg/ano 54,00
Kgde ATR 121,97
Valor do ATR - RS 0,3577
Valor da Ton RS 43,6287

Soja
Formacdo Lavoura de Soja - RS/ha 306,20
Tratos da Soja - RS/ha 740,05
Colheita da Soja - RS/ha 208,40
Amendoim

Formagdo Lavoura de Amendoim - R5/ha 516,60
Tratos do Amendoim - RS/ ha 1.155,93
Colheita da Amendoim - R5/ha 576,00

Fonte: Elaboragdo préopria

Figura 69 — Dados de producao cana, soja e amendoim

5 Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Dados de Produgdo Total
2000/2010 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 20132014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Cana-de-agiicar
Area de Cultivo (ha) 30137 30.137 30137 30.137 30137 30.137 30.137 30.137 30.137 30137 301.370
Area de Corte de Cana (ha) 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 25.062 250.620
Produtividade ton/ha 90,44 89,83 90,13 89,65 89,62 89,62 89,39 89,96 89,62 89,62 89,79
Toneladas de Cana 2.266.720 2251415 2.258.950| 2.246.715| 2.245965| 2.245.965| 2.240.215| 2.254.590| 2.245.965 2.245.965 22.502.465
Formagdo de Lavoura de Cana ha 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 45.000
Tratos Cana Soca ha 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 20.562 205.620
Soja
Formago de Lavoura de Soja ha 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 22.500
Produtividade sacos/ha 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00
Sacos de Soja 96.750 96.750 96.750 96.750 96.750 96.750 96.750 96.750 96.750 96.750 967.500
o
Formagio de Lavoura de Amendoim ha 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 22.500
Produtividade sacos/ha 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Sacos de Amendoim 337.500 337.500 337.500 337.500 337.500 337.500 337.500 337.500 337.500 337.500 3.375.000

Fonte: Elaboracdo prépria




Figura 70 — Fluxo de caixa para cana, soja e amendoim

(com estrutura propria)

88

*Valores com maquinas propria

. Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Fluxo de Caixa Total
2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
saldo Inicial 0[-67.383533 | -56.549.921 | -45.721.831 | -30.082.977 | -22.299.527 | -9.953.783 | -9.414.340| 3.370.004| 17.307.701] ave2a817| -67.383.533
Receitas
Cana 124.669.600 | 123.827.825 | 124.242.250 | 123.569.325 | 123.528.075 | 123.528.075 | 123.211.825 | 124,002,450 [ 123.528.075 | 123.528.075 | 1.237.635.575
soja 3870000 3870000] 3.870.000] 3.70.000] 32.870.000] 2870000| 3.870.000] 3.870.000) 3.g70.000] 3.870.000| 38.700.000
Amendoim 6.075.000|  6.075.000] 6.075.000] 6.075.000] 6.075.000] 6.075.000| 6.075.000] 6.075.000) 6075.000] 6.075.000] 60.750.000
Total Receitas 0]134.614.600 | 133.772.825 | 134.187.250 ] 133.514.325 | 133.473.075 | 133.473.075 [ 133.156.825 [ 133.047.450 | 133.473.075 | 133.473.075 | 1.337.085.575
Despesas Operacionais
Custo de Formagio Cana 15.703.064| 15.702.064| 15.702.064| 15.703.064] 15.703.064 | 15.703.064| 15.702.064] 15.703.064| 15.703.064| 15.703.064| 157.030.641
Custo de Plantio e Incorporagio Crotaldria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Custos Tratos Cana Soca 20.191814| 20191.814] 20.191.814] 20191814 ] 20.191814 | 20191814 20191.814] 20.191.814] 20191814 20191814 201918141
Custos CCT da Cana 41402.547] 41122.996] 41.260.625| 41.037.148 | 41.023.449 | 41023449 | 40918423 ] 41.180.988 | 41.023.M9| 41.023.409| 41106524
0
Custo de Formagio da Soja 683.958|  688.958|  ©663.958| 688958 688.958] 688.958| 6@8.958|  683.958| 683958 683.958|  6.889.583
Custos Tratos da Soja 1665.117]  1665.117] 1665117 L1665.017| L665.117| 1665.117| 1665117 1665.117| L1665.017] L1665.017| 16651175
Custos de Colhelta da Soja 458900  468900]  468900] 468.500| assono| 4ss900| 46s000| 4s300] sessoo|  asssoo|  ass9.000
0
Custo de Formagio do Amendoim 1162367] 1162347 1162347] 1162.347) L162347] 1162347| 1162347 1162.347| 1162.347) 1162347| 11623471
Custos Tratos do Amendoim 2600852 2600852 2600852 2600.852| 2.600.852| 2600852 2600852 2600.852| 2600.852| 2.600.852| 26.008.520
Custos de Colheita do Amendoim 1296000 1296000 1.296.000] 1296.000| 1296000 1296000 1296000 1296.000) 1296.000 1296000 12.960.000
0
Custo do Arrendsmenta 29339342 29339342 ] 29339342 | 29.339.32| 29.339.342 | 29339342 29330342 | 29339342 29339.302| 29339302 | 29339344
0
Total dos Custos 0]114.518.003 | 11230301 [ 114.377.021 [ 114.153.594 | 11.130.805 | 110.130.845 [114.030.810 [ 114.207.384 [ 114.130.805 | 114.130.805 | 1.142.180.470
[Resultado Gperacional 0] 20.095.657] 19533.434] 19.810.220] 19.360.781 | 19.333.230 | 19.333.230] 10.122.006 | 19.650.066| 19333.230| 19.333.230] 194.905.096 |
[eermoa o00% 103 1ae0%]  1a76%  aso%|  aeasx]  raasu|  1a3e%]  wems|  aaasn]  1aasu] 1458y
Imposto de Renda e CSLL 6569192 6528114 6.548.338] 6.515499] 6513.486] 6513486] 6498053 6.536.636] 6.513.485]  6.513.486] 65.209.776
Resultado depois dos Impastos o] 13526265 13.005320] 13.261801] 12.805082 | 1281978 | 12819700 1263953 ] 13013031 12810.7m] 1281978 129.655.320
0s
Méquinas e Equipamentos 64.174.793 14.750.000 14.790.000
Vendas de Equipamentos -2.958.000 -12.84.959 | -15.792.959
Total dos Investimentos 64.174.793 0 0 0 0 0] 11.832.000 0 0 o] 1283959 -1.002.950
saldo co Periodo 54.174.793| 13.526.465| 13.005320] 13.261891] 12.845.82] 12.819.784]  9s7.7aa[ 12623.953] 13.013.431] 12819.784] 25654.703| 130658.278
saldo Acumulad -64.174.793 | -53.857.068 | -43.544.601 | -32.450.940 | -21.237.655 | -0.479.703 | -8.966.039| 3.200.613| 16.483.524| 30.27.405| 57.288520| 6327475
Juros -3208.740| -2692853 -2.177.030| -L622997| -L061883] -azagon| -as302| 1e04m1] maaze| 1seea7a|  28saazs| 3121800
saldo Final -67.383.533 | -56.549.921 | -45.721.831| -34.082.937] -22.200.537 | -8.953.783| -0.0143a0| 3370.008] 17.307.701] 31633.817] 60.152.0%6| 60.152.096
Tir 14,72%)
Valor Presente Liquido 31.343.916
Payback (anos) 8

Fonte: Elaboracdo préopria




Figura 71 - Fluxo de caixa para cana, soja e amendoim

(com estrutura alugada)
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. Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Fluxo de Caixa Total
2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Saldo Inicial 0| -66.753.540 | -56.121.451 | -45.504.959 | -34.088.243 | -22,538.131 | -10.437.328 | -10.155.085 | 2.359.290| 16.013.335 30.04L.712| -66.753.540
Receitas
Cana 124.669.600 | 123.827.825 | 124.242.250 | 123.569.325 | 123.528.075  123.528.075 | 123.211.825 | 124.002.450 ( 123.528.075 | 123.528.075| 1.237.635.575
Soja 3.870.000 3.870.000 3.870.000| 3.870.000| 3.870.000| 3.870.000| 3.870.000| 3.870.000| 3.870.000 3.870.000 38.700.000
Amendoim 6.075.000 6.075.000 6.075.000| 6.075.000| 6.075.000| 6.075.000| 6.075.000| 6.075.000| 6.075.000 6.075.000 60.750.000
Total Receitas 0134.614.600 | 133.772.825 | 134.187.250 | 133.514.325 | 133.473.075 | 133.473.075 | 133.156.825 | 133.947.450 | 133.473.075 | 133.473.075 | 1.337.085.575
Despesas Operacionais
Custo de Fnrmagﬁn Cana 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 | 15.703.064 15.703.064 | 157.030.641
Custo de Plantio e Incorporago Crotaldria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Custos Tratos Cana Soca 20.191.814| 20.191.814 | 20.191.814( 20.191.814 | 20.191.814| 20.191.814 | 20.191.814| 20.191.814 | 20.191.814 20.191.814 | 201.918.141
Custos CCT da Cana 41.402.547 | 41.122.996| 41.260.625| 41.037.148| 41.023.449( 41.023.449 | 40.918.423 | 41.180.988 | 41.023.449 41.023.449( 411.016.524
0
Custo de Formagdo da Soja 720.361 720,361 720.361 720.361 720.361 720.361 720361 720.361 720,361 720.361 7.203.611
Custos Tratos da Soja 1.665.117 1.665117| 1.665.117| 1.665.117) 1.665.117| 1.665.117| 1.665.117| 1.665.117| 1.665.117 1.665.117  16.651.175
Custos de Colheita da Soja 530.820 330.820 530.820 530.820 530.820 530.820 330.820 530.820 330.820 530.820 5.308.200
0
Custo de Formagdo do Amendoim 1193.750( 1.193.750| 1.193.750( 1.193.750| 1.193.750| 1.193.750| 1193750 1.193.750| 1.193.750 1193.750( 11.937.4%9
Custos Tratos do Amendoim 2.698.052 2.698.052| 2.698.052| 2.698.052| 2.698.052| 2.698.052| 2.698.052| 2.698.052| 2.698.052 2.698.052|  26.980.520
Custos de Colheita do Amendoim 1.295.000 1.296.000| 1.296.000| 1.296.000) 1.296.000| 1.296.000| 1.296.000| 1.296.000| 1.296.000 1.296.000|  12.960.000
0
Custo do Arrendamento 29.339.342 | 29.339.342 | 29.330.342 | 25.339.342 | 29.339.342| 29.339.342 | 29.339.342| 29.339.342| 29.339.342 | 29.339.342| 293.393424
0
Total dos Custos 0[114.740.869 | 114.461.317 | 114.508.946 | 114.375.469 | 114.361.770 | 114.361.770 | 114.256.744 | 114.519.309 | 114.361.770 | 114.361.770 | 1.144.399.735
Resultado Operacional 0| 19.873.731| 10.311.508 | 19.588.304| 19.138.856 | 10.111.305| 19.111.305| 18.900.081| 19.428.141| 19.111.305| 19.111.305| 192.685.840
EBITDA 0,00% 14,76% 14,44%| 14,60% 14,33%| 14,32%) 14,32%| 14,19%| 14,50%] 14,32%) 14,32% 14,41%)
Imposto de Renda e CSLL 6.569.192 6.528.114 6.548.338| 6.515.499| 6.513.486| 6.513.486| 6.498.053| 6.536.636| 6.513.486 6.513.486 65.249.776
Resultado depois dos Impostos 0| 13.304.539| 12.783.394| 13.039.966 | 12.623.357 | 12.597.819| 12.597.819 | 12.402.028 | 12.891.505| 12.597.819 12.597.819 | 127.436.064
Investimentos
Méquinas e Equipamentos 63.374.800 14.790.000 14.790.000
Vendas de Equipamentos -2.958.000 -12,882.958 | -15.840.958
Total dos Investimentos 63.574.800 0 0 0 0 0] 11.832.000 0 0 0| -12.382.958 -1.050.958
Saldo do Periodo -63.574.800 | 13.304.539 | 12.783.354| 13.039.966 | 12.623.357| 12.597.819 765.815 | 12.402.028 | 12.891.505| 12.597.819 | 25.480.777| 128.487.022
Saldo A -63.574.800 | -53.449.001 | -43.338.057 | -32.464.994 | -21.464.887 | -0.940.312| -0.671.509| 2.246.943 | 15.250.795| 28.611.154| 55.520.488| 61.733.482
Juros -3.178.740 | -2.672.450( -2.166.903 | -1.623.250| -1.073.244 -497.016 -483.575 112.347 762.540 ( 1.430.558 2.776.14 -3.434.869
Saldo Final -66.753.540 | -56.121.451 | -45.504.959 | -34.088.243 | -22.538.131 | -10.437.328 | -10.155.085 | 2.359.290 | 16.013.335| 30.041.712 58.298.613 58.208.613
Tir 14,52%)
Valor Presente Liquido 30.311.860
Payback (anos) 8
*Valores com lugad

4.3 Analise de sensibilidade

Fonte: Elaboracdo prépria

Tal como na andlise da viabilidade técnica, a anélise de sensibilidade para a proposta de

rotacdo de culturas proposta neste estudo de caso foi realizada considerando-se os diferentes

cendrios, a saber: a) o fluxo de caixa somente para a cana-de-agtcar; b) o fluxo de caixa para

cana, soja e amendoim, produzidos com estrutura prépria da usina; c) o fluxo de caixa para

cana, soja e amendoim, com a produ¢do de soja e amendoim com estrutura alugada. A andlise

para cada cendrio € apresentada em quadros, acompanhados de suas especificacoes.
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Para o primeiro cendrio analisado, considerando o fluxo de caixa somente para a cana-
de-agucar, com Valor Presente Liquido (VPL) de R$ 9.721.503, a andlise de sensibilidade
teve como base a varia¢do do preco de venda da cana-de-agtcar e o custo de formagdo dessa

lavoura, conforme mostra o quadro (figura 72):

Figura 72 — Custo de formacao da lavoura x preco da cana-de-acgticar

Andlise de Sensibilidade - Custo de Formacgdo de Lavoura vs Preco da Cana-de-agicar

Prego da Cana-de-agticar - R$/ton

0.721.503 53,50 54,00 54,50 55,00 55,50 56,00 56,50
3.500,00 | -10.513.302 -2.246.879 6.019.545 | 14.285.968 | 22,552,391 | 30.818.815| 35.085.238
3.550,00 | -12.250.693 -3.984.269 4.282.154 ( 12.548.578 | 20.815.001 | 29.081.425| 37.347.848
3.600,00 | -13.988.083 -5.721.659 2.544.764 | 10.811.187| 19.077.611 | 27.344.034 | 35.610.458
3.631,36 | -15.077.767 -6.811.344 1.455.080 9.721.503 | 17.987.926| 26.254.350| 34.5320.773
3.650,00 | -15.725.473 -7.459.050 8207.374 9.073.797 | 17.340.220| 25.606.644 | 33.873.067
3.700,00 | -17.462.864 -9.196.440 -930.017 7.336.407| 15.0602.830| 23.869.253| 32.135.677
3.750,00 | -19.200.254 | -10.933.831 | -2.667.407 5.599.016 | 13.865.440 | 22.131.863| 30.398.287
3.800,00 | -20.937.644 | -12.671.221 | -4.404.797 3.861.626 | 12.128.049| 20.394.473| 28.660.896
3.850,00 | -22.675.035| -14.408.611 | -6.142.188 2.124.236| 10.390.659 | 18.657.082| 26.923.506
3.900,00 | -24.412.425| -16.146.002 | -7.879.578 386.845 8.653.269 | 16.919.692 | 25.186.115
3.050,00 | -26.149.815| -17.883.392 | -9.616.969| -1.350.545 6.915.878 | 15.182.302  23.448.725

Custo de Formacdo de Lavoura
Cana-de-agucar - R$/ha

Fonte: Elaboracdo préopria

Para o segundo cendrio analisado, considerando o fluxo de caixa com cana-de-actcar,
soja e amendoim, com o uso de estrutura prépria para a producdo de soja e amendoim, que
apresentou VPL de R$ 36.119.851, foram elaboradas trés analises de sensibilidade, expostas

nos quadros das figuras 73, 74 e 75:

Figura 73 — Preco de venda da cana-de-agticar e da soja

Andlise de Sensibilidade - Prego da Soja vs Prego da Cana-de-aglcar

Prego da Cana-de-agticar - R5/ton

36.119.851 53,50 54,00 54,50 55,00 55,50 56,00 56,50
25,00 661.274 8.927.697 17.194.121 | 25.460.544 | 33.726.968 | 41.993.391| 50.259.815
30,00 4.214.376 12.480.800 | 20.747.223| 29.013.647| 37.280.070|( 45.546.493 | 53.812.917
35,00 7.767.479 16.033.902 | 24.300.325| 32.566.749 | 40.833.172| 49.099.596 | 57.366.019
40,00 11.320.581 19.587.004 | 27.853.428 | 36.119.851 | 44.386.275| 52.652.698 | 60.919.121
45,00 14.873.683 23.140.107 | 31.406.530| 39.672.953 | 47.939.377| 56.205.800 | 64.472.224
50,00 18.426.785 26.693.209 | 34.959.632| 43.226.056| 51.492.479| 59.758.902 | 68.025.326
55,00 21.979.888 30.246.311 | 38.512.735| 46.779.158 | 55.045.581| 63.312.005| 71.578.428
60,00 25.532.990 33.799.413 | 42.065.837| 50.332.260| 58.598.684 | 66.865.107| 75.131.530
65,00 29.086.092 37.352.516| 45.618.939| 53.885.362| 62.151.786( 70.418.209 | 78.084.633
70,00 32.639.195 40.905.618 | 49.172.041 | 57.438.465| 65.704.888| 73.971.312| B2.237.735
75,00 36.192.297| 44.458.720| 52.725.144 | 60.991.567| 69.257.990| 77.524.414| B85.790.837

Preco daSoja- RS/saco

Fonte: Elaboragdo prépria



Figura 74 — Preco de venda da cana-de-aciicar e do amendoim
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Andlise de Sensibilidade - Prego do Amendoim vs Preco da Cana-de-aglcar
Prego da Cana-de-agticar - R$/ton
36.119.851 53,50 54,00 54,50 55,00 55,50 56,00 56,50
o 10,00 -8.510.688 -244.264 82.022.159 | 16.288.583 | 24.555.006| 32.821.429| 41.087.853
ﬁ 12,00 -3.552.871 4.713.553 | 12.979.976 | 21.246.400| 29.512.823 | 37.779.247| 46.045.670
E 14,00 1.404.947 9.671.370 17.937.793 | 26.204.217| 34.470.640| 42.737.064 | 51.003.487
! 16,00 6.362.764 14.629.187 | 22.895.611| 31.162.034| 39.428.457 | 47.694.881 | 55.961.204
'E 18,00 11.320.581 | 15.587.004 | 27.853.428 | 36.119.851 | 44.386.275| 52.652.698 | 60.919.121
E 20,00 16.278.398 | 24.544.821 | 32.811.245| 41.077.668 | 49.344.092 | 57.610.515| 65.876.938
qE: 22,00 21.236.215 29.502.639 | 37.769.062 | 46.035.485| 54.301.909| 62.568.332| 70.834.756
-E 24,00 26.194.032 | 34.460.456 | 42.726.879 | 50.993.302 | 59.259.726| 67.526.149| 75.792.573
9 26,00 31.151.849 39.418.273 | 47.684.696 | 55.951.120| 64.217.543 | 72.483.966 | 80.750.390
E 28,00 36.1009.667 | 44.376.090 | 52.642.513 | 60.908.937| 69.175.360 | 77.441.784 | 85.708.207
30,00 41.067.484 | 49.333.907 | 57.600.330 | 65.866.754 | 74.133.177( 82.399.601| 90.666.024
Fonte: Elaboragdo prépria
Figura 75 — Preco de venda da soja e do amendoim
Andlise de Sensibilidade - Prego do Amendoim vs Prego da Soja
Prego da Soja - R$/saco
36.119.851 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00
o 10,00 9.182.378 12.735.480 | 16.288.583 | 19.841.685 | 23.394.787| 26.947.889| 30.500.992
§ 12,00 14.140.195 17.693.297 | 21.246.400 | 24.799.502 | 28.352.604 | 31.905.707| 35.458.809
@ 14,00 19.098.012 | 22.651.115| 26.204.217| 29.757.319| 33.310.421| 36.863.524| 40.416.626
J 16,00 24,055.829 27.608.932 | 31.162.034 | 34.715.136 | 38.268.239 | 41.821.341 | 45.374.443
-E 18,00 29.013.647| 32.566.749| 36.119.851 | 39.672.953 | 43.226.056| 46.779.158| 50.332.260
E 20,00 33.971.464 37.524.566 | 41.077.668 | 44.630.771| 48.183.873 | 51.736.975| 55.290.077
5 22,00 38.929.281 | 42482383 | 46.035.485| 49588588 | 53.141.690 | 56.694.792| 60.247.8%4
_g 24,00 43.887.098 | 47.440.200| 50.993.302 | 54.546.405 | 58.099.507 | 61.652.609 | 65.205.712
Q 26,00 48.844.915 | 52.398.017 | 55.951.120| 59.504.222 | 63.057.324 | 66.610.426| 70.163.529
E 28,00 53.802.732| 57.355.834| 60.908.937| 64.462.039 | 68.015.141 | 71.568.244  75.121.346
30,00 58.760.549 62.313.652 | 65.866.754 | 69.419.856 | 72.972.958 | 76.526.061| 80.079.163

Fonte: Elaboragdo prépria

Para o terceiro cendrio, com base no fluxo de caixa para cana-de-agicar, soja e

amendoim, com o uso de estrutura alugada para a produgdo de soja e amendoim (com VPL de

R$35.006.193), também foram elaboradas trés andlises de sensibilidade, apresentadas nas

figuras 76, 77 e 78:




Figura 76 — Preco de venda da cana-de-acicar e da soja

Andlise de Sensibilidade - Prego da Soja vs Prego da Cana-de-agicar

Prego da Cana-de-agiicar - R5/ton

35.006.193 53,50 54,00 54,50 55,00 55,50 56,00 56,50
25,00 -452.384 7.814.040 | 16.080.463 | 24.346.887 | 32.613.310( 40.879.733( 49.146.157
o 30,00 3.100.719 11.367.142 | 15.633.565 | 27.899.985 | 36.166.412 | 44.432.836| 52.699.259
H 35,00 6.653.821 14.920.244 | 23.186.668 | 31.453.091| 39.719.514 | 47.985.538| 56.252.361
ﬁ 40,00 10.206.923 18.473.347 | 26.739.770| 35.006.193 | 43.272.617 | 51.539.040 | 59.805.464
i 45,00 13.760.025 22,026.449 | 30.292.872 | 38.559.296 | 46.825.719 | 55.092.142 | 63.358.566
'E' 50,00 17.313.128 | 25.579.551| 33.845.974 | 42,112.398 | 50.378.821 | 58.645.245| 66.911.668
3 55,00 20.866.230 | 29.132.653 | 37.399.077| 45.665.500| 53.931.924 | 62.198.347| 70.464.770
& 60,00 24,419.332 | 32.685.756 | 40.952.179| 49.218.602 | 57.485.026 | 65.751.449| 74.017.873
E 65,00 27.972.435 36.238.858 | 44.505.281| 52.771.705 | 61.038.128 | 69.304.552 | 77.570.975
70,00 31.525.537 39.791.960 | 48.058.384 | 56.324.807 | 64.591.230| 72.857.654 | 81.124.077
75,00 35.078.639 43.345.062 | 51.611.486 ( 59.877.8905 | 68.144.333 | 76.410.756 | 84.677.180
Fonte: Elaboracdo prépria
Figura 77 — Preco de venda da cana-de-acicar e do amendoim
Andlise de Sensibilidade - Prego do Amendoim vs Prego da Cana-de-aglcar
Prego da Cana-de-agticar - R%/ton
35.006.193 53,50 54,00 54,50 55,00 55,50 56,00 56,50
. 10,00 -9.624.345 -1.357.922 6.908.501 | 15.174.925 | 23.441.348 | 31.707.772| 39.974.195
§ 12,00 -4.666.528 3.599.895 | 11.866.319| 20.132.742 | 28.399.165| 36.665.589| 44.932.012
@ 14,00 291.289 8.557.712 | 16.824.136| 25.090.559| 33.356.983 | 41.623.406| 49.889.829
' 16,00 5.249.106 | 13.515.529| 21.781.953 | 30.048.376 | 38.314.800| 46.581.223| 54.347.646
'E 18,00 10.206.923 18.473.347 | 26.739.770| 35.006.193 | 43.272.617| 51.539.040 | 55.805.464
E 20,00 15.164.740 23.431.164 | 31.697.587 | 39.964.010 | 48.230.434| 56.496.857| 64.763.281
-;Et 22,00 20.122.557 28.388.981 | 36.655.404 | 44.921.828 | 53.188.251| 61.454.674| 65.721.098
_g 24,00 25.080.375 33.346.798 | 41.613.221| 49.879.645 | 58.146.008 | 06.412.492 | 74.678.915
Q. 26,00 30.038.192 | 38.304.615| 46.571.038 | 54.837.462 | 63.103.885 | 71.370.309| 79.636.732
E 28,00 34.996.009 | 43.262.432| 51.528.856 | 59.795.279 | 68.061.702 | 76.328.126| B84.594.549
30,00 39.953.826 | 48.220.249 | 56.486.673 | 64.753.096 | 73.019.520| 81.285.943 | 89.552.366
Fonte: Elaboracdo prépria
Figura 78 — Preco de venda da soja e do amendoim
Andlise de Sensibilidade - Prego do Amendoim vs Prego da Soja
Prego da Soja - R$/saco

35.006.193 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00

a 10,00 8.068.720 11.621.823 | 15.174.925 | 18.728.027| 22.281.129| 25.834.232| 29.387.334

§ 12,00 13.026.537 16.579.640 | 20.132.742 | 23.685.844 | 27.238.947 | 30.792.049 | 34.345.151

@ 14,00 17.984.355 21.537.457| 25.090.559| 28.643.601| 32.196.704 | 35.749.866| 39.302.968

' 16,00 22,942,172 26.495.274 | 30.048.376 | 33.001.478| 37.154.581| 40.707.683 | 44.260.785

-E 18,00 27.899.989 31.453.091| 35.006.193 | 38.555.296 | 42.112.398 | 45.665.500| 49.218.602

E 20,00 32.857.806 36.410,908 | 39.964.010| 43.517.113 | 47.070.215| 50.623.317| 54.176.420

-;Et 22,00 37.815.623 41.368.725 | 44.921.828 | 48.474.930| 52.028.032 | 55.581.134 | 58.134.237

_g 24,00 42,773,440 | 46.326.542 | 49.879.645 | 53.432.747| 56.985.849 | 60.538.952 | 64.092.054

e 26,00 47.731.257 51.284.360  54.837.462 | 58.390.564 | 61.943.666 | 65.496.769 | 659.049.871

E 28,00 52.689.074 | 56.242.177| 59.795.279 | ©3.348.381| 66.901.484 | 70.454.586 | 74.007.688

30,00 57.646.892 61.199.994 | 64.753.096 | 68.306.198 | 71.859.301| 75.412.403| 78.965.505

Fonte: Elaboracdo prépria




93

5 CONCLUSOES

O presente trabalho buscou estudar a viabilidade técnico-econdmica da interacdo entre
cana e soja/amendoim, em usina de acucar e etanol. Alguns dos motivos que levaram a essa
pesquisa foram as discussdes sobre a finitude do petréleo e os estudos sobre os efeitos da
queima de combustivel fosseis para o ambiente, questdes que t€ém provocado a reflexdo sobre

a necessidade de se repensar as matrizes energéticas mundiais.

Uma das consequéncias dessa reflexdo € a compreensdao da agroenergia como uma
op¢do vidvel e ambientalmente correta. Essa opg¢do, entretanto, traz consigo a polémica
discussdo acerca do uso de dreas férteis mundiais, que poderiam ser utilizadas para o cultivo
de alimentos, para a producdo de energia. Em uma tentativa de minimizar a dependéncia do
petréleo, no Brasil tem sido utilizado o etanol, produzido a partir da cana-de-agicar, um

combustivel renovavel em sua matriz energética.

No cendrio nacional, o etanol € utilizado em carros tanto em sua composi¢ao 100%,
como na propor¢do de 25%, adicionado a gasolina. Na safra 2009/2010, o setor sucroalcoleiro
no Brasil ocupava 7,531 milhdes de hectares em drea plantada. Desse total, 45,08% eram
destinados a producdo do acticar, enquanto 54,92% eram empregados na producdo do etanol.
Esses nimeros colocam o pais na posi¢ao de maior produtor e exportador mundial de agucar,

e segundo maior produtor mundial de etanol.

Para minimizar a competicdo por terras férteis no Brasil, destinadas ao cultivo de
alimentos ou a producdo de energia, dreas direcionadas a plantacdo de cana-de-acticar podem
ser usadas para o cultivo de alimentos, em sistema de rotacdo com o canavial. Devido ao ciclo
operacional da cana, a cada cinco anos, em média, o canavial € reformado, o que permite que

esta drea seja destinada a rotagdo de cultura.

Essas dreas, com frequéncia ocupadas com a planta¢do de um tipo de adubo verde, sem
valor comercial, podem ser destinadas ao plantio de oleaginosas, como soja € amendoim, uma
vez que o ciclo de plantio e colheita da soja e do amendoim sdo complementares ao ciclo da
cana-de-actcar. Ou seja, € possivel, apds a colheita da cana-de-acticar que se encontra em
ultimo estdgio de corte, que a drea a ser reformada seja destinada ao cultivo de soja e
amendoim, uma pratica que resulta em vdrios ganhos agrondmicos € econdmicos, como

mostrou este estudo de caso.
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Com o uso do célculo fornecido pelo sistema Agritempo, do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, € possivel que se obtenha 80% de sucesso com as culturas, se o
plantio for realizado nos periodos indicados, levando-se em conta o tipo de solo, as sementes,

a temperatura, dentre outros fatores.

Dentre as vantagens agrondmicas observadas com a rotacdo de cultura, destacam-se: a
desinfestacdo do solo; o combate as pragas, como diatraea e elasmo; a incorporacdo de
nitrogénio e matéria organica no solo; a melhor conservagao do solo; uma maior umidade no
plantio da cana-de-acucar; a melhor qualidade da sulcagdo em periodos de estiagem; uma

melhora das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; dentre outras.

A rotagdo de cultura da cana com a soja € o amendoim resulta, ainda, em vantagens
sociais, como: a promo¢ao do desenvolvimento e da sustentabilidade do setor rural, por meio
da produc¢ao de mais alimentos; a geracao de mais renda na cadeia produtiva do agronegocio;
a melhora para a imagem do setor na sociedade urbana e rural; a maior geracao de empregos;
a reducdo da competitividade por terras; o aumento na arrecadacdo de impostos; dentre

outros.

A pratica analisada neste estudo de caso traz também ganhos econdmicos ao setor
sucroalcooleiro. A rotacdo de culturas promove a diversificagdo da renda e a reducdo dos
custos de producgdo do plantio da cana-de-aguicar, além de manter a sinergia com a estrutura ja

existente na drea de cultivo e, assim, promover ganhos de escala de producao.

Para chegar a esses resultados, neste estudo, foram elaborados trés cendrios
comparativos para a usina analisada. No primeiro cendrio, considerou-se a produ¢do de cana-
de-agicar com a rotacdo de cultura com crotaldria (adubo verde), obtendou-se os seguintes
resultados: Taxa Interna de Retorno (TIR) de 7,58%; Valor Presente Liquido (VPL) de R$
6.256.632; e um Payback de dez anos.

No segundo cendrio, o plantio de cana-de-agicar contou com a rotagdo de cultura com
50% de soja e 50% de amendoim, e o uso de estrutura propria para o cultivo e colheita. Os
resultados obtidos foram: Taxa Interna de Retorno (TIR) de 14,72%; Valor Presente Liquido
(VPL) de R$ 31.343.916; e um Payback de oito anos.

O terceiro cendrio considera o plantio de cana-de-agicar, em rotagdo de cultura com
50% de soja e 50% de amendoim, mas como o emprego de equipamentos de plantio e colheita

da soja e amendoim alugados. Nesse caso, os resultados foram: Taxa Interna de Retorno
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(TIR) de 14,52%; Valor Presente Liquido (VPL) de R$ 30.311.860; e um Payback de oito

anos.

As andlises de sensibilidade demonstraram que a cultura de cana-de-agicar é muito
sensivel a variacdo de precos. Para a realizacdo de tais andlises, foram considerados quatro
cendrios. No primeiro, testou-se a variacdo do preco da tonelada de cana com o custo de
formacdo da lavoura, e obteve-se o ponto de equilibrio entre as duas varidveis com o preco da
tonelada de cana-de-agiicar em R$ 55,00 e o custo de formagdo de lavoura em R$ 3.800,00

por hectare.

No segundo cendrio, testou-se a variacdo do preco da tonelada de cana com o preco do
saco de soja. Neste cendrio, o preco da tonelada de cana permanece muito sensivel, mas o
mesmo nao se observa para a soja. Como a maior parte da renda, neste caso, é proveniente da
cana-de-actcar, no caso da rotacdo de culturas com a soja, fica demonstrado o ganho de
escala e otimizacdo da estrutura. Neste cendrio, testou-se ainda a variacdo do preco da
tonelada de cana com o pre¢o do saco de amendoim. Este cendrio apresentou resultados muito
parecidos ao anterior, ou seja, mostra que ndo hd muita sensibilidade a variacdo do preco do

saco de amendoim.

No terceiro e ultimo cendrio, testou-se a sensibilidade a preco do saco de soja e de
amendoim, mantendo-se todos os atributos para a cana-de-actcar. Nesse cendrio, constatou-se
que ndo hd muita sensibilidade aos precos da soja e do amendoim, o que comprova que a
rotacdo, nas dreas de cana, com essas culturas, resulta em grandes ganhos de escala e na

obtencdo de bons resultados para esse sistema.

Esses valores sdo decorrentes de algumas premissas assumidas neste estudo e podem ser

utilizados como base para novas pesquisas, com a alteracdo das premissas consideradas.
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