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Desenvolvimento de um programa computacional
para implantacao econdmica de lavouras canavieiras

Tadeu A. Marques’, Gil E. Serra? & Patricia A. A. Marques?

RESUMO

Desenvolveu-se um algoritmo para a implantagao convencional de lavouras canavieiras e em adicao, uma implantagao
diferenciada com a finalidade de proporcionar producoes, em toneladas, iguais nos anos subseqiientes & implantacao,
visto que, com o passar dos anos, as produtividades da cana-de-agtcar sao diferentes; contudo, a nova metodologia fica
limitada a drea maxima de plantio, sendo que, em alguns casos, a producao anual cai, devido a impossibilidade de au-
mento da drea; ampliou-se entdao, uma terceira metodologia, na qual a drea nao se torna fator limitante e, portanto, as
produgdes se mantém constantes. Para avaliar a viabilidade dos métodos propostos, os célculos dos custos de implanta-
¢ao da cultura, da manutencao da soqueira, de renda bruta anual e das rendas liquidas, foram trazidas ao Valor Presen-
te. Os resultados apontam que, apesar do maior investimento inicial, os métodos inovadores sempre proporcionam maiores
lucratividades reais com o passar do tempo e, ainda, que o tempo de recuperacdo do capital investido também é menor.
Os algoritmos foram transformados no software “canavial.exe”, o qual pode ser obtido gratuitamente no endereco da
Internet: “http://dl.winsite.com/bin/down[2500000027058".
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Development of a computer program for economical
implantation of sugarcane plantations

ABSTRACT

An algorithm was developed for conventional implantation of sugarcane crap. In addition, a differentiated implantation
was developed with the purpose of providing same production (tons), in subsequent years of the implantation. Since
sugarcane productivities in the following years are different. However the new methodology is limited to the maximum
planting area, and in some cases annual production falls due to impossibility to increase planted area. A third methodo-
logy was also developed, in which the area does not become a limiting factor, and therefore production remain cons-
tant. To evaluate the viability of proposed methods, calculations of the cost of crop implantation, of sugarcane mainte-
nance, annual income and the net incomes were converted later to the Present Value. The results showed that in spite of
the higher initial investment, the new methods always provide highest real profit abilities in the time course and that
recovery time of the invested capital is also smaller. The algorithms were transformed in the software “canavial.exe”,
which can be assessed freely at site: “http://dl.winsite.com/bin/downl2500000027058".
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INTRODUCAO

A colheita da cana-de-aglicar (Saccharum spp.), cultura
semiperene, pode ser realizada doze meses ap6s o plantio
(sistema denominado cana de ano) ou dezoito meses depois
(cana de ano e meio); posterior a colheita inicial, pode-se
realizar cortes consecutivos, denominados corte das canas
socas (Fernandes, 2000); contudo, um grande problema en-
frentado pela maioria dos técnicos das empresas canavieiras
€ a oscilacdo da matéria-prima produzida, com o passar dos
anos (Brugnaro, 1983). Com o decorrer dos anos e depen-
dendo dos tratos culturais, do controle do trafego e conse-
guente compactacdo do solo, a produtividade da cana-de-
acUcar diminui em proporgdes diferentes, sendo fatores
interferentes o tipo de solo, as condic¢des climaticas e as cul-
tivares utilizadas, entre outros (Matsuoka et al., 1995). A
determinacdo do valor real do custo de producdo da cana é
diferente para cana de ano e cana de ano e meio, pois o tempo
de espera para a colheita, ou seja, 0 nimero de periodos
envolvidos para se calcular o Vaor Presente (VP) desta co-
Iheita, também é diferente; no entanto é recomendavel plantar
cana de ano e meio, de vez que esta fica mais tempo no cam-
po, vegeta mais e, consequientemente, proporciona melhores
producdes em toneladas (Matsuoka, 1996). Segundo Stupie-
[lo (1989) um bom planejamento agricola contribui na seto-
rizagdo da lavoura e consequente distribuicdo de cultivares.
Conforme Brugnaro (1983) a implantagdo de um canavial
deve ser bem realizada, visto poder ficar durante trés a qua-
tro safras ou mais e, se implantada de modo incorreto, po-
derd proporcionar prejuizos; o autor apresenta trés métodos
de implantagéo de canavial: 1) &reas anuais com plantios
constantes; 2) um ano com area dobrada e 3) dois anos com
area dobrada, sendo que utilizou, para 0 modelo, cana-de-
acUcar em areas com quatro cortes. Calliari (2001), cita que
existem localidades onde a cana-de-agUicar proporciona até
10 cortes em uma mesma area, fato que agrava ainda mais
a incorreta implantagdo do canavial. Fernandes (2000) apre-
senta um modelo matematico para simulagdo do custo de
producdo da cana-de-aglcar, no qual salienta a importancia
de se colocar as despesas e receitas corrigidas ao “valor pre-
sente” e que, para tanto, se deve eleger uma taxa para re-
muneragdo do capital.

Weick (2001), estudando as mudangas da tecnologia do
“agribusiness’ para 2010, cita que grandes inovacGes mu-
dardo o panorama internacional e, dentre elas, que quatro
tecnologias serdo as mais importantes, sendo: 1) Sistema de
Posicionamento Global (GPS), 2) Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), 3) Biotecnologia e 4) Informética aliada
a Internet. Ascoug et al. (1999) em uma analise do uso do
computador por agricultores norte-americanos, afirmam que
a adocdo do computador nas propriedades agricolas depen-
de de alguns fatores, a saber: nivel de escolaridade do pro-
dutor, idade do produtor, tamanho da propriedade, preco do
produto agricola produzido e diversificagdo das atividades,
sendo que em grandes propriedades mais de 86% utilizam
computador e, ainda, que entre os pequenos produtores este
ndmero se reduz drasticamente, contudo, a maioria dos pro-
dutos agricolas comercializados vem de propriedades que
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utilizam recursos computacionais. Os mesmos autores rela-
tam que agueles que adotam o uso de computadores solici-
tam o desenvolvimento de programas que auxiliem natomada
de decisdo, para que a possibilidade de erros seja minimiza-
da. Antunes & Angel (1996) afirmam que 0s recursos com-
putacionais devem ser encarados pelos agricultores como
fator de producdo adicional e que devem ser adotados caso
tragam beneficios financeiros compensadores. Dentro deste
panorama procurou-se desenvolver um programa para a oti-
mizag&o da implantagdo de canaviais, de modo racional e
econdémico, sem se esquecer de levar em consideracéo a ne-
cessidade de fornecimento continuo e homogéneo, da maté-
ria-prima para a industria e, também, a grande diversidade
de produtividade nos cortes, subsequientes para cultivares
diferentes e variados niUmeros de cortes em areas e situagdes
diferentes.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados o
sistema operacional Microsoft Windows 95 e o microcom-
putador PC Pentium Il. Utilizou-se, também, o Programa
Borland Delphi, para desenvolver a programacédo légica e,
para o dimensionamento da area a ser plantada anualmente
usaram-se trés metodologias:

a) Convencional, ou sgja, com plantios anuais semelhan-
tes (Eq. 1):

Area
Area(j_y :ﬁ parai =1, 2,...,PL (1)
sendo:
Area;;  — areade plantio para o ano (i-1), em ha

NC — nimero méaximo de cortes permitido para a area
e para esta cultivar
Areadisp,— area total da lavoura canavieira para as condi-
¢Oes estudadas
PL — ndmero de anos de plantios
k — 0 para cana de ano e 1 para cana de ano e meio
Sujeita a seguinte restricdo: se (i-1) > NC > Reforma
b) Proposta, através da qual se tenta produzir ano a ano,
independente das éareas plantadas mas se fixando a érea to-
tal méaxima plantada como Areags, (Eq. 2):

__NC " parai=1,2,..,PL (2)

sendo:
Area(i_l)— area a ser plantada no ano (i-1), em ha
P; — produtividade no ano j, em toneladas de cana por ha
NC — nuimero méaximo de cortes permitido para a area
e para esta cultivar
Areadisp— areatotal dalavoura canavieira para as condicoes
estudadas
PL — ndmero de anos de plantio
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E sujeita as seguintes restrigoes:
1 Se

(i-1) (i-2)
D Areajgy) > Areagg, > | Area (-1 = Area g — (Zl)Area (il)}
= =

sendo que, apos alguns anos e devido a area disponivel, a
producdo ira cair um pouco.

2. Se (i-1) = NC > Reforma

3.Si>NC>j=1;

¢) Proposta modificada, com aqual se tenta produzir cons-
tantemente, ano a ano, independente das areas plantadas, ndo
respeitando a drea maxima total plantada como AREA 4,

(Eq. 3):

N parai =1,2,...,PL (3)

no qual:
Area(i_l)— area a ser plantada no ano (i-1), em ha
P; — produtividade no ano j, em toneladas de cana por
ha
NC — nimero méaximo de cortes permitido para a area
e para esta cultivar
Areadisp,— area total da lavoura canavieira para as condi-
¢Oes estudadas
PL — ndmero de anos de plantio
E sujeita as seguintes restrigoes:
1. Se (i-1) > NC > Reforma
2.Sei>NC>j=1;
As produgdes serdo mantidas constantes, pois néo existe
restricéo relativa ao tamanho da area.
Para o célculo de custo, tem-se:
a) Custo de implantag&o de canavial (Eg. 4):

i
Ci =Y (AR)- Vaor,
j=0

parai =0,1,2,...,PL (4)

donde:
C; — custo com implantacé&o de canavial no ano i, em
ddlares
AP; — érea de plantio no ano j, em ha
PL — nimero de anos de plantio
Valor — gasto para plantio de um hectare, em ddlar
b) Custo dos tratos com soca, inclusive colheita (Eq. 5):

(-0
CS = ) (PST; - VST),
j=2

parai =1 2,...,PL (5)

no qual:

CS; — custo com tratos nas soqueiras no ano i, em dolar
PST; — produgdo de soca em toneladas, para 0 ano j
VST - gasto com a soca por toneladas esperadas, em do-

lar
PL — ndmero de anos de plantio

¢) Renda Bruta (Eq. 6):

RB; {ZI:(PCPTJ-) + ZIZ(PST]-)} - Prego, parai =1, 2,...,PL (6)
j=1 =2

donde:

RB; — renda bruta no ano i, em délar

PCPT;~ producéo de cana planta no ano j, em toneladas

PST; — produgdo de soca em toneladas, para 0 ano j

Preco — preco bésico da tonelada de cana, em dolar

PL — nimero de anos de plantio
d) Renda liquida (Eq. 7):
RL; =[RB; -CS, - C;]  parai=12,..,PL (7)

sendo: RL; — renda liquida do ano i, em dolar

€) Renda liquida acumulada (Eg. 8):

i
RLA; = > RL;
i=1

parai=1,2,...,PL (8)

na qual:
RLA; — renda liquida acumulada no ano i, em ddlar
f) Renda liquida corrigida para valor presente (Eq. 9):

RL;
RLC; =

taxa ) !
1+ ——
100
sendo:

RLC; —rendaliquida corrigida para valor presente, do ano
i, em dolar (Frizzone et a., 1994)

Taxa — taxa de (juros + corregéo) mensal, em délar e em
porcentagem

j —ndmero de meses para cana de ano e meio, no pri-

meiro corte € igual a 18; para os demais casos,
igual a 12

g) Renda liquida corrigida acumulada (Eq. 10):

parai=1,2,.,PL 9)

i
RLCA; = ) RLG;
i=l

parai=1,2,..,PL (10)

sendo: RLCA; — renda liquida corrigida acumulada no ano
i, em dolar

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho resultou na elaboracdo do progra-
ma “ canavial.exe”, que pode ser obtido no endereco da In-
ternet: “ http://dl.winsite.com/bin/downl ?500000027058". O
mesmo apresenta a tela de entrada (Figura 1), com os da-
dos inicializados, segundo Agrianual (2001), mas que po-
dem ser alterados de acordo com a conveniéncia do usua-
rio. E importante lembrar que esses valores devem ser
preenchidos em dodlar.

Preenchendo-se os valores adequadamente, poder-se-a
escolher simulagdo para cana de ano ou para cana de ano e
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Introdugdo ao Programa Canavial E

s &% 3 Curso de Agronomia ﬂ,
Prof. Dr. Tadeu Alcides Marques O'V
Presidente Prudente ‘;’b
Setembro de 2002 S

40
Taxa de juros e corre¢sio mensal em dolares US$:[ 050 2 (%)
Custos de implantagdo da lavoura por ha US$:
Custos dos tratos com a soqueira por tonelada US$:[ 450
Prego da tonelada da cana uss 122

Cana de ano |

Figura 1. Tela inicial do programa canavial.exe

Cana de ano e meiol

IS [=] E3

Programa para dimensionamento de canavial

Area disponivel para o canavial [ 10000 hectares maximos
Quantos cortes de cana-de-aglicar serdo realizados: [ ¢ _:I Cana do

NGmeros de anos para realizagdo dos calculos: 20_:1 Ano e meio

tante das colunas e linhas. Nesta “Janela” existe o botdo
“voltar” que, se selecionado, voltara para a tela anterior (Fi-
gura 2). Se o outro método de célculo for eleito e se pressi-
onar “continuar”, aparecera uma tela semelhante, apenas com
outros dados, pois os célculos serdo executados com o “mo-
delo proposto” ou “proposto fixando a produgdo”. Ao se vol-
tar novamente para a tela da Figura 2, observar-se-a que o
botdo grafico esta liberado e, se for selecionado, apresentara
a proxima tela (Figura 4).

Na Figura 4, observa-se o gréfico inicial das producdes
anuais comparativas para o método convencional e o método
proposto, onde podem ser observadas as maiores produgdes do
método proposto em relagdo ao método convencional, nos anos
iniciais da exploracéo deste canavial. Este grafico pode ser
impresso e, com o bot&o da direita do mouse sobre o gréfico,
pode-se escolher salvéa-lo ou copi&lo para a area de transfe-
réncia para, posteriormente, colalo em outro aplicativo. Ob-
servam-se mais dois botdes “lucros reais anuais’ e “lucros
acumulados reais’ que, quando selecionados, mostrardo as

Pl'odl.l‘ti\ridades' Calculos para dimensionamento de canavial tradicional [cana de ano e meio)
Primeita corte: 1800 Toneladas por hectare Segundo corte: 160.0 Toneladas por hectase
[AND/ Plertaifha)  [Cobheiatha)  [Produc8o ton) 1 Cone thal [2 Corte () [ 3 Cone thal [ 4 Corte (ha) [ 5 Con &
Tercewo cote: | 1200 Toneladas por hectare Quarto corte: 1000 Toneladas por hectae ]

Quinto corte: I 90,0 Toneladas por hectare Sesto corte: I 60.0  Toneladas por hectae 1 1425 1429 %7143 1423 0 0 0 0

2 1429 2858 435714 1429 1429 (1] 1] 0

3 1429 4287 657143 1423 1429 1423 o 0

4 1423 STE 80000.0 1429 1429 14259 1429 0
5 1429 745 28571 1423 1429 1429 14239 1423
B 1423 8574 14286 1429 1429 1429 1429 14239
. 7Refoma |1429 o574 1014286 1425 1429 1423 1429 1423
Produtividade média :[ 77 toneladas por hectare Grarco | 1428 857.4 1014286 1429 1429 423 1423 1423
9Refoma |1429 574 104286 1425 1429 1425 1429 14259
& Tradicional | C Proposto I Fioando podigio , 3 Continuar | 10 Flefoema | 142.9 8574 1014286 1429 1423 1429 1429 1429
"""""""" 11 Rleforma | 142.9 8574 1014286 1423 1423 1423 1423 1423

R T AR E T AET 4 AP A AFET 40 AFET 4N 1a‘\r\'
. 7 - , 4
Figura 2. Para escolha da drea, nimero de cortes, nimero de anos para
realizacao dos célculos e produtividades anuais Produg3o tolal de 1834286,1 loneladas em 20 Refoma ancs
Produg3o média de 91714.3 toneladas

meio, sendo que, ao apertar o botdo equivalente, aparecera
a tela de sequéncia (Figura 2).

Na tela da Figura 2 deve-se gpertar o bot&o calcular, o qua
procede ao calculo da produtividade média geral, de acordo com
os valores digitados. O programa permite fazer-se a smulacéo
para no maximo 15 cortes e para 100 anos de calculo.

Depois de escolhidas as op¢bes e apertado o botéo calcu-
lar, deve-se escolher uma das opgoes: tradicional (método
convencional de dimensionamento) ou proposto (método
proposto para dimensionamento da lavoura canavieira), que
apresenta a possibilidade de ndo fixar a producéo, caso em
gue se respeita a area maxima disponivel para o plantio, ou
se fixa a producéo, mantendo-a constante todos 0s anos,
podendo passar um pouco da area maxima disponivel, sen-
do esta a Unica diferenca entre 0 método proposto e o pro-
posto modificado. Apos esta selegdo, apertar o botéo conti-
nuar, o qual levara para o proximo formulario (Figura 3).

A Figura 3 mostra uma visdo parcial da planilha de re-
sultados para o dimensionamento tradicional, para cana de
ano e meio, com o total de producdo em 20 anos e producéo
média anual; com as barras de rolagem, pode-se ver o res-
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Figura 3. Apresentacao da planilha de plantio, custos, renda liquida e renda
liquida corrigida para cada ano

Gralico para andlises comparativas

Tipo de planbir. Ano e mex
0 métoda proposto et fxanda a produs 3o

[Produgtes s | o | 1 d ""‘Jﬁl

Grafico comparativo entre as produgdes anuais

Toneladas por .
.BEiEtcezaesaasaazas

2 o ® . »

L] 2 4 L] L}

10
Anos

E Método Convencional g Método Proposto .

Figura 4. Andlise comparativa entre 0 método convencional e o proposto
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Grafico comparativo dos lucros reais anuais

Lucro real em

1 2 3 4 5 6 7T B @ oM 42 1314 95 18 47 e 19 20 |
Anos |
| Lucrds Bl il - M0 Pripadlo 8 Lislnd Rl vl - WM Gk Conviniionel I

Figura 5. Andlise comparativa dos lucros reais anuais para os métodos
proposto e convencional

Troo do planbo: Anc e mex
0 méteda proposto e:4s fuanda a producBo

8320000 FS0T TS T e e e e e
70400004 - - -
400000 -~ -
fgsmm
D siomof -
& samnom] - 1
W 3000000 f - 4---f-
u:mm
— ys0mof - - -

1260000 § -
540000 -

L] 5=

1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11 12 13 14 15 1B 17 18 19 2

Anos

—— Lucro Resl Acumulads - Mitodo Convencional |
—

| & Lucro Fesl Acumaiads - Método Propoto

Figura 6. Andlise comparativa dos lucros reais acumulados para os métodos
proposto e convencional

telas referentes a Figura 5 e a Figura 6, respectivamente, as
quais podem ser impressas, salvadas e copiadas.

Na Figura 5, a &rea abaixo das curvas apresenta o lucro
total obtido, sendo que o método proposto mostra valores de
lucros mais elevados nos anos iniciais e essas diferencas ten-
dem avalor zero com, neste exemplo, em cinco a sete anos,
periodo coincidente com o tempo de exploragdo médio de um
canavial.

Na Figura 6 pode-se observar que o método proposto parte
de valores mais negativos, visto a necessidade de maiores
investimentos iniciais, contudo, esses investimentos adicio-
nais sdo recuperados no primeiro ano de colheita e, posteri-
ormente, o diferencial obtido em favor do método proposto
mantém-se pela vida do canavial.

CONCLUSOES

1. Com o presente programa pode-se simular diferentes
tipos de plantio para diferentes cultivares de cana-de-aclcar
e se pode optar plantio tradicional ou, ainda, pelo plantio
proposto, de acordo com o resultado da renda liquida real
obtida no programa.

2. O programa pode ser ampliado e englobar um banco
de dados com as unidades agricolas de uma usina, setores,
talhGes e cultivares plantados para otimizar a lucratividade
e manter um fornecimento de matéria-prima homogéneo para
a industria; pode-se, também, acrescentar ao programa da-
dos relativos a producdo de AcuUcares Teoricamente Recupe-
raveis (ATR) para cada corte e o preco do ATR, otimizando
e homogeneizando sua produc&o.

3. A Unica diferenca observada entre 0 método proposto e o
proposto modificado, € que o proposto modificado mantém a
producdo igual por todos os anos, sendo que em aguns deles a
area maéxima cultivada sera maior que a area para cultivo ne-
cessitando, portanto, de incrementos nesta area.
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