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PLANEJAMENTO OPERACIONAL AGRICOLA DE TRATOS
CULTURAIS EM CANA SOCA E LEAD TIME DAS OPERACOES: UM
ESTUDO DE CASO

Resumo: O planejamento ¢ uma das fungdes principais do processo administrativo. Na gestao
das atividades agricolas ha diversos desafios a serem enfrentados, incluindo varidveis ndo
controlaveis e de dificil previsdo, como as condi¢des climaticas. Neste estudo o foco estd no
processo de tratamento da cana soca. A cana soca € a parte mais representativa da producao
total do canavial, pois ¢ a etapa que mais se repete ao longo do ciclo de vida da cana. A
justificativa para a realizagdo deste trabalho decorre das contribuigdes que a gestao
administrativa, atrelada a 4rea da ciéncia agrondmica sobre as boas praticas de manejo agricola,
como a fonte, a dose, o local e o periodo em que ocorre uma atividade, interferem na
produtividade da cana, especialmente na fase de tratos culturais da cana soca. A melhoria do
manejo pode se dar por meio de inovagdes deste processo e da gestdo das atividades que o
constitui. Entre as fun¢des que compdem a gestdo administrativa esta o planejamento e, do qual
faz parte a programagdo. Ela depende fortemente da existéncia de dados e da confiabilidade
deles durante as fases de andlise e previsdo. Porém, o lead time das operacdes agroindustriais ¢
um elemento chave da gestdo operacional em atividades agricolas e incorpora as incertezas
decorrentes da variabilidade natural dos processos e de suas falhas. O fator tempo ¢
determinante para o desempenho das atividades agricolas, pois os ciclos naturais determinam
as janelas temporais adequadas para a realiza¢do de cada atividade. Antecipar ou retardar um
processo pode culminar em perdas de produtividade no setor sucroalcooleiro. O método de
pesquisa ¢ o estudo de caso, o qual terd como fundamentagcdo para a andlise a revisdo da
literatura do planejamento agricola em tratos culturais em cana soca com foco na analise do
lead time ideal para a realizagdo das operagdes de tratos soqueira: herbicida, fertilizante,
corretivo e vinhaga. Onde buscou-se responder a hipotese se € possivel obter retorno em
produtividade realizando a programacdo das operagdes de tratos culturais em cana soca
baseando-se em lead time? Os levantamentos e o caso analisado sdo das operagdes de uma usina
sucroenergética do interior paulista. Os dados coletados sdo das safras 2021/2022 a 2023/2024.
Em todas as operacdes identificou-se ganho em produtividade ao comparar areas que receberam
as aplicagdes de tratos dentro do lead time com as que foram realizadas fora do time. Ao
focalizar a produtividade com vistas aos solos, os Argissolos mostraram maior tendéncia de
incremento de produtividade. A variedade CTC4 figurou com maior destaque em produgao
média, a e o fator clima ndo foi impedimento para aumento de produtividade nos blocos
analisados. Foi percebido impactos importantes na gestao agroindustrial ao trazer contribui¢des
da maneira de se planejar, programar e controlar as atividades agricolas, tendo o manejo de
tratos culturais em cana soca direcionado pela metodologia do lead time das aplicagcdes com
retorno em produtividade ao canavial at¢é mesmo nos casos de perda de produtividade natural
conforme os cortes se sucedem.

Palavras-chave: Cana Soca, Tratos culturais, herbicida, fertilizante, corretivo, vinhaga,
Planejamento Operacional, Lead time



AGRICULTURAL OPERATIONAL PLANNING OF CULTIVATION IN
RATOON SUGARCANE AND OPERATIONS LEAD TIME: A CASE
STUDY

Abstract: Planning is one of the main functions of the administrative process. In the
management of agricultural activities, there are various challenges to be faced, including
uncontrollable and difficult-to-predict variables, such as weather conditions. This study focuses
on the process of handling ratoon cane. Ratoon cane is the most representative part of total
sugarcane field production, as it is the phase that recurs the most throughout the cane’s life
cycle. The justification for this work lies in the contributions that administrative management,
combined with agronomic science and good agricultural management practices such as the
source, dose, location, and timing of an activity have on sugarcane productivity, especially
during the ratoon cane treatment phase. Improvements in management can be achieved through
innovations in this process and in the management of the activities it comprises. Among the
functions that make up administrative management is planning, of which scheduling is a part.
Scheduling heavily depends on the existence of reliable data during the analysis and forecasting
phases. However, the lead time of agro-industrial operations is a key element in the operational
management of agricultural activities, incorporating the uncertainties arising from the natural
variability of processes and their failures. Time is a determining factor for the performance of
agricultural activities, as natural cycles define the appropriate time windows for carrying out
each activity. Advancing or delaying a process can result in productivity losses in the sugarcane
and ethanol sector. The research method is a case study, which will be based on a literature
review of agricultural planning for ratoon cane management, focusing on the analysis of the
ideal lead time for performing ratoon cane management operations: herbicide, fertilizer, soil
corrective, and vinasse application. The study sought to answer the hypothesis of whether it is
possible to achieve productivity gains by scheduling ratoon cane management operations based
on lead time. The data collection and case study involve the operations of a sugar-energy mill
in the interior of Sdo Paulo. The data collected are from the 2021/2022 to 2023/2024 harvests.
In all operations, productivity gains were identified when comparing areas that received
management applications within the lead time to those conducted outside of it. When focusing
on productivity with a view to soil types, Argisols showed a greater tendency for productivity
increases. The CTC4 variety stood out the most in terms of average production, and the climate
factor was not an impediment to productivity increases in the analyzed blocks. Significant
impacts on agro-industrial management were observed by incorporating contributions to the
way agricultural activities are planned, scheduled, and controlled, with ratoon cane
management being guided by the lead time methodology for applications, resulting in
productivity gains in the sugarcane field, even in cases of natural productivity decline as
successive cuts occur.

Keywords: Ratoon Cane, Cultural practices, herbicide, fertilizer, corrective, vinasse,
Operational Planning, Lead time.
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1. INTRODUCAO

A cana de agucar ¢ muito importante para o agronegocio brasileiro devido aos fatores
econdmicos, financeiros e produtivos. O Brasil ¢ um importante player na cadeia de produgao

de acucar e energia (EMBRAPA, 2022).

Conforme Rodrigues (2018), as andlises das tendéncias do agronegdcio brasileiro
sugerem crescimento de 2,5% ao ano de 2016/2017 a 2029/2030. Isso representa
aproximadamente 53 milhdes de tonelada de producdo para a proxima década. A produgdo de
acucar passard de 10,8 milhdes de toneladas mapeadas na safra 2016/17 para 13,8 milhdes na
safra 2029/30. Volume exportado na casa de 39 milhdes de toneladas. Segundo a CONAB

(2020) a agroindustria opera numa conjuntura positiva e sustentavel, diferente de outros paises.

Além disso, no mercado interno, a producdo de etanol proporcionou as condigdes
adequadas para o aumento do seu uso na gasolina, incentivou o aumento das frotas dos carros
flex e, através dos subprodutos do processo produtivo (bagago), tem sido uma singular fonte de
energia. Conforme Acordo de Clima de Paris (COP 21), a producdo do etanol apresenta
importantes beneficios dentre eles, “a substituicdo da gasolina em carros, possibilitando a
reducdo da pegada de carbono e consequentemente menor emissdo de gases de efeito estufa”

(EMBRAPA, 2022).

Tendo em vista as proje¢des animadoras para o setor, a otimizagao das operagdes € a
busca de melhoria da rentabilidade deve ser objetivo da gestdo agricola. Assim sendo, torna-se
crucial melhorar o planejamento no curto, médio e longo prazo e uma das formas de se
conseguir tal objetivo ¢ melhorar a programacao, tornando-a mais assertiva e aderente aos

processos operacionais.

Os fatores de produtividades vdo desde a adogdo de técnicas na implantagdo do
canavial, as precipitagdes pluviométricas, os tipos de solos, variedades das cultivares, do tipo
de operagao e da época correta de aplicacao (VITTI & MAZZA; 2002). Os mesmos autores
ponderam sobre os cuidados e os desafios envolvidos nas fases da safra: inicial, intermediéria
e final. Sendo, respectivamente, de abril a meados de junho, de meados de junho a fim de agosto
e de setembro a dezembro. Onde a produtividade ¢ influenciada por, além dos pontos

considerados anteriormente, luminosidade e o friabilidade do solo. Assim sendo, os estudos
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agrondmicos mostram, que o fator tempo ou época ideal de aplicacdo tem relevante papel na

produtividade e na longevidade do canavial.

A compreensdo dos leads times das operagdes favorecem a otimizacao das estruturas
de custos, de mao de obra, além do sequenciamento e priorizagdo adequada das operacdes de

tratos culturais.

Deste modo, a questdo em estudo desta pesquisa debrugou sobre se ¢ possivel obter
retorno em produtividade realizando a programacao das operagdes de tratos culturais em cana

soca baseando-se em lead time.

Foram analisados os registros das safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024
identificando as areas com perfis equivalentes de solo, variedades e tratamentos. Identificada
data de colheita e a data de aplicagdo das operagdes de herbicida, adubagao organica por vinhaga
ou adubacao mineral, além dos corretivos de solo. Identificadas as similaridades e o tempo entre
aplica¢do em relagdo ao corte, foi avaliado a produtividade média de uma safra para outra em

Tonelada de Cana por hectare (TCH).

A pesquisa ¢ um estudo de caso, por ser mais adequado ao objetivo aqui pretendido.
Os levantamentos preliminares foram realizados numa empresa sucroenergética do interior

paulista, na mesorregido de Sdo Jose do Rio Preto.

1.1. Objetivos
Este trabalho tem por objetivo geral analisar os impactos da metodologia de
programagdo das operacdes de tratos culturais de cana soca e os leads times das operagdes,
considerando se a adogdo dos leads times gerou aumento de produtividade e como a adogdo

deles impactou as operagdes de tratamento da cana soca.

Para atender ao objetivo geral foi formulada a seguinte questdo de pesquisa: ha, de
fato, retorno em produtividade quando se programa e se realiza as operacgdes de tratos culturais

em cana soca a partir da metodologia de lead time?

1.2. Objetivos Especificos

Deste modo, os objetivos especificos foram:
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1.2.1. Coletar e analisar dados da empresa estudada para verificar se eles confirmam

o que é preconizado na literatura agronomica;

A empresa, foco deste estudo de caso, utiliza a metodologia de lead time nas operacdes
de tratos culturais a partir da safra 2020/2021, com a hipodtese de que esta pratica retorna em
produtividade. Assim, com o uso do que ¢ preconizado pelos estudos agronomicos, buscou-se

coletar, analisar e validar os dados que envolvem as defini¢des da implantacao da metodologia.

1.2.2. Identificar as areas do trato da cana soca dentro e fora do tempo especificado

pela empresa;

A partir da data de colheita de cada area, feito o confronto pela data de aplicacdo das
operagdes, buscou-se identificar as areas que foram realizados tratos dentro e fora do lead time.

Este processo foi necessario para capturar as areas aderentes a metodologia do lead time.
1.2.3. Comparar a produtividade destas areas;

Este processo de comparagao de produtividade visou capturar se houve diferenca real
quando se aplica dentro do lead time e quando se aplica fora do lead time e quanto isto

representa em produtividade.
1.2.4. Avaliar os impactos da adogdo da metodologia nas opera¢oes da empresa.

Além da avaliagdo da produtividade, o intuito neste ponto foi identificar outros
impactos que porventura houve na adogao da metodologia de lead time nas operagdes de tratos

culturais.

1.3. Justificativa

Para atingir estes objetivos, foram necessarios compreender os dados e as varidveis
agrondmicas, sejam ela gerencidveis ou ndo, combinadas com conhecimento pratico de gestao
administrativa, especialmente o Planejamento, Programacao e Controle da Producao (PPCP),

que contribui para a melhoria da tomada de decisdo nos processos agroindustriais.

Para isto, além da revisdo da literatura com base em artigos, dissertagdes e teses, foram
utilizados os referenciais técnicos agrondmicos que versam sobre as questdes nutricionais da

planta e do solo.
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Ha poucas referéncias de trabalhos que relacionam de maneira direta a metodologia de
lead time das operacdes com a produtividade na cana-de-agucar. Foi realizada uma pesquisa
nas bases Scopus ¢ Web of Science, em inglés, inicialmente sem refinamento de filtros e

posteriormente aplicado filtro de data de 2018 até 2024 com as seguintes palavras:

Consulta 1 - “cana-de-agucar” e “tratos culturais” e “produtividade” (sugarcane AND
cultivation AND productivity): Na base Scopus retornou quatrocentos e oitenta e dois (482)
trabalhos, sendo duzentos e setenta e seis (276) at¢ 2018. Na base Web Of Science retornou

setecentos e treze trabalhos (713), onde quatrocentos e sete (407) sao até¢ 2018.

Consulta 2 - “cana-de-acucar” e “tratos culturais” e “produtividade” e “lead time”
(sugarcane AND cultivation AND productivity AND lead AND time): Na base Scopus retornou
cinco (5) trabalhos no total e apenas dois (2) até¢ 2018. Na base Web Of Science foram onze

(11) trabalhos e apenas quatro (4) até 2018.

Isto mostra que apesar de ter um importante volume de trabalhos que relacionam tratos
culturais e produtividade da cana-de-actcar, pouco se tem os que relacionem também o lead

time das operagdes.

O aumento da produtividade e até mesmo a redugcdo da consequente perda de
produtividade ¢ o objetivo das empresas agricolas, especialmente as unidades sucroenergética

que trabalham com uma cultura semi-perene.

Desta forma, esta dissertagdo se justifica por no minimo trés fatores: a) Contribuir na
maneira de se programar as operagoes de tratos culturais — de forma coordenada para suprir as
necessidades nutricionais da planta e do solo, aplicando em tempo oportuno com uso eficiente
de recursos; b) Satisfazer ou ndo a hipdtese utilizada pela empresa — de que ha retorno de
produtividade quando se faz operagdes de tratos culturais o mais proximo da colheita; e ¢) Dar

subsidio académico para futuros trabalhos sobre este tema.

1.4. Delimitacao do trabalho
A pesquisa foi realizada em uma das unidades de um grupo sucroenergético situada na
regido noroeste do estado de Sdo Paulo. Conforme a Figura 1, que mostra o mapa da

Mesorregido de Sao José do Rio Preto com destaque a cidade de Olimpia, local deste estudo.
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Figura 1 - Mapa da Mesorregido de Sdo José do Rio Preto

Aragatuba

Olimpia

Prudente

Itapeva

Fonte: IEA (2017)

Delimitou-se utilizar como variavel principal de andlise os tratos em cana soca
herbicida (1? aplicacdo de herbicida apds a colheita), corretivo (calcario e gesso agricola) e a
adubacdo por vinhaca ou fertilizante mineral. Portanto, nao foi levado em consideracao de
analise as operacdes em preparo de solo ou cana planta (estagio de formagao da cultura que vai
do plantio ao primeiro corte, ou primeira colheita) e outras operagdes de cana soca como

catacdo, capina, carpa, enleiramento e aplicacao de inseticida terrestre e/ou aérea.

Foi analisado os dados e resultados das safras 2019/2020 a 2023/2024 de blocos
colhidos e aplicados neste periodo. Por blocos, deve-se compreender as areas cultivadas com a
cultura de cana de agucar pela empresa, sejam proprias, ou seja, que pertencem a empresa, ou

nao.

Utilizou-se como critério de analise o que foi realizado dentro e fora do lead time
estabelecido pela unidade, que teve informacdo de TCH atribuido e data de colheita

especificada. A medida de produtividade utilizado foi tonelada de cana por hectare (TCH).

Por serem dados sensiveis ndo foram considerados na pesquisa caracteristicas dos
insumos utilizados, as estratégias de aquisicao, as estruturas e caracteristicas de equipamentos

aplicadores, os indices de infestagdo dos blocos, as tecnologias embarcadas, a estrutura de mao
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de obra, assim como informagdes de custos e gastos e o método detalhado utilizado pela

empresa para o planejamento agricola.

Hé fatores nao gerenciaveis que impactam diretamente a produtividade do canavial
como clima, o solo e controle de daninhas, esta pesquisa ndo se ocupou em detalhar estes

fatores.

1.5. Estrutura do Trabalho
O trabalho esté dividido em cinco se¢des. Esta primeira se¢do contém a introdugdo, com
a contextualizac¢do do tema, o método de pesquisa, os objetivos de pesquisa, as justificativas do
trabalho e os resultados pretendidos.

A segunda apresenta a revisdo da literatura, trazendo conceitos chaves tema da
pesquisa, apresenta um panorama das operagdes agricolas de tratos culturais com foco em tratos
em cana soca. Além de fornecer dados e uma breve revisdo bibliografica do tempo caracteristico
da cana de agucar desde a brotagcdo a maturagdo, ponto importante quando for refletir sobre lead

time das operagdes.

A terceira se¢ao, Materiais e Métodos, descreve o local, o problema que se pretende

discutir, 0 método e aponta o objetivo de sua realizagao.

Na quarta secao discutira os resultados. E por fim, na quinta secao, as conclusoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA
A revisdo da literatura tem dois propositos: a constru¢ao de uma contextualizagdo para
o problema e a analise das possibilidades presentes na literatura consultada para a concepgao

do referencial tedrico da pesquisa.

Inicialmente foi feita uma busca no SciVerse Scopus com as palavras-chave em inglés
“planning”, “productivity”, “cultivation”, “sugarcane”, “ideal application time” ou “lead time
for application” e/ou “lead time for application” para verificar se o tema de pesquisa ja foi

amplamente explorado ou ndo. Os resultados estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Palavras-chave, base e resultados da busca de artigos

Plataforma SciVerse Scopus

"planning" OR "agricultural planning" OR
"productivity" OR "cultural practices" AND
"sugarcane" AND "ideal application time" OR "lead
time for application”

Topicos Pesquisados

Resultados de Documentos 1 207
Tipo de Documento Article
Resultados de Documentos 2 74

"Agricultural Biological Sciences" AND
"Environmental Science" AND "Social Sciences"

Ealeogn=s AND "Business, Management and Accounting”
AND "Economics, Econometrics and Finance"

Resultado de Documentos 3 60

Idioma Inglés

Resultado de Documentos 4 60

Ano da Publicacio 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023

Resultado de Documentos 5 46

Paises Brasil, india, China e EUA

Resultado de Documentos 6 26

Total de Documentos 26

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerou-se os paises Brasil, India e China pois, conforme a EMBRAPA (2022) séo
os maiores players na producdo de cana-de-agicar (com destaque para o Brasil na primeira
colocagdo). Considerou-se os EUA devido a representatividade no volume de artigos
publicados no tema da pesquisa, 35%. Os artigos retornados nesta pesquisa, foram analisados

e considerados apenas os tinham afinidade com o tema.

Este trabalho tem por objetivo compreender o retorno em produtividade que ha pela

programacao de tratos culturais em cana soca baseando-se em lead time das operagdes de
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aplicacdo de herbicida, vinhaca ou cultivo mineral e corretivos. Optou-se por trazer o conceito

de Produtividade, Tratos Culturais, Planejamento e Lead time.

2.1. Produtividade

O conceito de produtividade ¢ discutido a tempos pelos expoentes da administracao.
Adam Smith (1723-1790), considerado o pai da economia moderna, abordou a ideia de
produtividade em sua obra "A Riqueza das Nagdes", (1776). Argumentou que a divisdo do
trabalho e a especializacdo podem aumentar significativamente a produtividade.

Frederick Winslow Taylor (1856-1915), conhecido como o fundador da Administragao
Cientifica, defendeu a ideia de gestdo eficiente do tempo e do trabalho. Propos métodos para
analisar e melhorar os processos de produgdo, buscando alcangar a méxima eficiéncia.

Peter Drucker (1909-2005), um influente teérico da administragdo, enfatizou a gestao
do conhecimento e a eficacia organizacional. Argumentou que a produtividade ndo deve ser
vista apenas em termos de eficiéncia operacional, mas também em relacao aos objetivos € a
contribuicao para a missao organizacional.

W. Edwards Deming (1900-1993), reconhecido por suas contribui¢des para a qualidade
e gestdo, enfatizou a importancia da melhoria continua. Desenvolveu principios que visavam
aumentar a qualidade e, por consequéncia, a produtividade.

Erik Brynjolfsson ¢ Andrew McAfee (2014), autores contemporaneos, conhecidos por
seu trabalho sobre a era digital, destacam a relacdo entre tecnologia da informagdo e
produtividade. Em obras como "A Segunda Era da Maquina" (The Second Machine Age), eles
exploram como a tecnologia impacta a produtividade em um mundo cada vez mais digitalizado.

Segundo Paladini (2019), produtividade ¢ a relacdo entre a quantidade de bens ou
servicos produzidos e os insumos utilizados no processo de produgdo. Em outras palavras, ¢
uma medida de como recursos como trabalho, capital e materiais sdo convertidos em produtos
ou servicos. Considerando também que a produtividade ¢ um conceito fundamental relacionado
ao desempenho organizacional e a eficiéncia dos processos.

O autor ainda faz distin¢do entre produtividade e eficiéncia, pois a eficiéncia refere-se
a otimizagdo dos processos e recursos, enquanto a produtividade ¢ uma medida quantitativa
dessa producdo. A melhoria da produtividade ¢ essencial para a competitividade das
organizagdes e pode ser alcancada por meio da implementacdo de praticas de gestdo da

qualidade que visam reduzir desperdicios, melhorar processos e aumentar a satisfacdo do
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cliente. Em um contexto mais amplo, pode ser aplicada a diversos setores, como economia,
negocios, agricultura, educagdo e até mesmo no ambito pessoal.

Campos & Shigunov Neto (2016, p. 79) diz que a produtividade representa o valor dos
resultados (produtos e servicos) dividido pelo valor dos insumos (salario, custos dos
equipamentos, matérias-primas etc.) utilizados. Os mesmos autores, dizem que a produtividade
estd diretamente relacionada a capacidade de produzir mais com menos recursos, sejam eles
tempo, dinheiro, mao de obra ou materiais. A melhoria da produtividade geralmente leva a um
aumento na eficiéncia e na eficacia das operagdes.

Alguns fatores podem contribuir para a aumento de produtividade. Conforme a FAO
(2018) a tecnologia pode transformar a agricultura, promovendo a eficiéncia e a
sustentabilidade. A adogao de tecnologias inovadoras muitas vezes resulta em processos mais
eficientes e rapidos.

Além disso, segundo Laudon (2018), ao falar da gestdo das operagdes, destaca que a
gestdo eficiente com uso de tecnologia auxilia na tomada decis@o. Assim como Paladini (2019)
ao discutir sobre a produtividade e os sistemas de gestdo da qualidade, diz que a gestao da
qualidade, através da melhoria continua dos processos, promove aumento de produtividade.

O aumento de produtividade pode ser potencializado pelo investimento em
conhecimento das equipes. Noe (2017) destaca que investir em treinamento e desenvolvimento
dos colaboradores pode melhorar suas habilidades e conhecimentos, resultando em maior
eficiéncia no trabalho. Colaboradores bem treinados executam suas tarefas de maneira mais
eficiente, reduzindo erros e aumentando a produgao.

Rother (2021) aborda que mapear e otimizar processos, reduzindo retrabalho e
melhorando a eficiéncia operacional produz maior produtividade. Ter procedimentos claros e
eficientes ajuda a evitar retrabalho e minimizar erros.

Macedo (2012), conceitua produtividade como sendo a capacidade da empresa gerar
“produto” no seu processo produtivo. Dizendo que o conceito de produtividade vai além dos
aspectos restritos da producao e se espalha por todas as areas de uma organizagao.

Esses autores fornecem diferentes perspectivas sobre a produtividade, abordando
aspectos como a divisao do trabalho, a eficiéncia operacional, a gestdo do conhecimento ¢ o
papel da tecnologia. Cada um contribuiu para moldar a compreensao e a aplicagdo do conceito

de produtividade em suas respectivas areas de estudo.
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Monteith (1977), ao tratar da produtividade no dmbito agroindustrial, propos que a
produtividade de uma cultura ¢ influenciada por pelo menos quatro fatores: (i) pesquisa e
desenvolvimento: solugdes via inovagdo com foco em aumentar a produtividade; (ii) efeitos
institucionais: agdes externas e alheias a produtora; (iii) processos fisicos: a relagao solo-agua-

planta; e (iv) processos estruturais: relacionados a pratica dos manejos adotados.

Vitti (2002), comprovou que a cana-de-aciicar ndo suporta periodos longos de

estiagem e a produtividade fica comprometida por fatores nao gerenciaveis.

Na mesma esteira, Sentelhas (2016) pondera sobre a relagdo entre o déficit hidrico e o
impacto direto na cultura. O mesmo autor propde pelo menos seis tipos de produtividade,
conforme Figura 2: (i) produtividade potencial; (ii) produtividade irrigada Otima; (iii)
produtividade irrigada média; (iv) produtividade atingivel; (v) produtividade real 6tima; e (vi)

produtividade real média.

Figura 2 - Tipos de Produtividade (Potencial e Atingivel) com Fatores determinantes, limitantes e

redutores
@
=
= Fatores determinantes
2 - Radiag&o solar, temperatura,
% fotoperiodo, espécie, cultivar,
g populagdo de plantas
.g Produtividade Irrigada étima (Plo) I Fatores limitantes e redutores
2 Manejo agricola e manejo da
2 | Produtividade Irigada média (Pim) | irrigagéo

Fatores limitantes
— Défict hidrico e nutricional

Produtividade Real otima (PRo) |

Fatores redutores

= _ Manejo agricola: controle de pragas,
Produtividade Real média (PRm}I doengas, plantas daninhas, etc.

Niveis de produtividade

Fonte: Sentelhas (2016)

Nesse sentido, a produtividade ¢ influenciada e afetada positiva e negativamente por
fatores determinantes, limitantes e redutores. Os dois primeiros sdo extremamente nao
gerenciaveis e o ultimo muito mais gerenciavel no impacto de produtividade. O autor, ao falar
sobre a quebra de produtividade (yield gap) da cana-de-agucar, observou que a quebra, ou seja,

a redugao da produtividade por fatores ndo gerenciaveis (clima, temperatura, déficit hidrico e
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nutricional) representam 75,6% na média nacional e por questdo de manejo, ou seja, 0 conjunto
de atividades e operacdes que visa incrementar produtividade, melhorar a qualidade e agregar

valor a matéria prima, representam 24,4% de perda.

A medi¢ao da produtividade pode variar dependendo do contexto. Em termos
econdmicos, a produtividade ¢ frequentemente medida como a produgdo por hora trabalhada.
Em ambientes de escritdrio, pode ser medida pela quantidade de trabalho realizado em um
determinado periodo. Porém, conforme EMBRAPA (2022), a produtividade da cana de agucar
¢ medida em termos de tonelada de cana por hectare (TCH). Baracat Neto (2015) traz, além do
conceito de TCH expresso da produtividade agricola, a medida de qualidade tecnoldgica
(agucar total recuperavel — ATR), medida de suma importidncia para pagamento aos
fornecedores ¢ a medida resultante da combinagao entre TCH e ATR, ou seja, tonelada de

acucar total recuperavel por hectare (TAH).

A combinagdo entre clima, solo e variedades determinam a produtividade da cana-de-
acucar; e o controle apropriado de pragas e daninhas evita a sua redu¢do. Em resumo, a
produtividade ¢ um conceito amplo que se concentra na eficiéncia e na eficacia na realizacao

de tarefas e na geragao de resultados, utilizando efetivamente os recursos disponiveis.

2.2. Tratos Culturais
Segundo a EMBRAPA (2022) tratos culturais refere-se ao conjunto de praticas
agricolas que proporcionam melhores condi¢des para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Anjos e Silva, et al. (2017), corrobora dizendo que os tratos culturais devem ser feitos
durante todas as fases da cultura. E menciona o propdsito, que ¢, restaurar as propriedades
fisicas e quimicas do solo; eliminar ou reduzir a ocorréncia das plantas daninhas; conservar os
sistemas de controle de erosdo; controlar pragas ou doencas eventuais. A soqueira representa

em média setenta e cinco por cento da cana cortada e consequentemente da produgao total.

Conforme mencionado anteriormente, as atividades de tratos culturais ocorrem em
todas as fases da cultura. Ou seja, no preparo de solo, na cana planta e em cana soca. Conforme
EMBRAPA (2022) “o planejamento agricola acontece antes do plantio e ndo termina apos a
colheita” e tem forte impacto de importadncia na exploracdo econdomica da empresa. Mas,
conforme proposto nos objetivos deste trabalho, o foco serd nas operagdes de tratos culturais

em cana soca, que difere das outras fases da cultura.
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2.2.1. Tratos Culturais em Cana Soca

Conforme EMBRAPA (2022), a cana-de-agtcar possui pelo menos quatro estadios de
desenvolvimento que vai do plantio a brotagdo das gemas, da brotagao das gemas até o final do
perfilhamento, do final do perfilhamento até o inicio da acumulagdo de agticar e, a partir disso,
até a maturagao.

A Figura 3 mostra as fases de desenvolvimento da Cana de Agucar, onde a brotagao
das gemas acontece entre trés e cinco semanas apos o plantio, dependendo da variedade da cana
e época do plantio, tratos realizados com foco em pragas e doengas, clima e qualidade do

plantio.

Figura 3 - Fases de desenvolvimento da Cana de Acucar

Fase de brotacio Fase de perfilhamento Periodo de cresci-  Fase de matu-
e astabelamenta mento dos colrmos  ragao

Fonte: EMBRAPA (2022)

ApOs a brotagao da gema, € necessario, em média, quatro meses para alcancar o limite
de perfilhamento. Entende-se por perfilhamento o processo que resulta no crescimento de
brotos que vao em dire¢ao a superficie do solo. Esses brotos aparecem de vinte a trinta dias
apos a emergéncia do colmo primario. Por meio desse processo, ocorre a formagao da touceira

da cana-de-agucar e a populagao de colmos que sera colhida.

O terceiro estdgio de desenvolvimento, segundo EMBRAPA (2022), esta entre o

perfilhamento inicial até a acumulagdo de agtcar. Os fatores climaticos nesta, como em outras
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fases, sdo cruciais. A quantidade de radiagdo solar estd diretamente relacionada a capacidade

de fotossintese e crescimento da planta.

Camp & Gollan (2022) ao falar dos impactos da temperatura na cana-de-agucar
sugerem que os fatores climaticos, nesse caso a temperatura, sdo preponderantes no

desenvolvimento da planta, sendo as médias ideais entre 20° e 30°C.

Souza (2023), ao discorrer sobre os efeitos da precipitacdo na produtividade da cana-
de-agucar descreve que as médias ideais de chuvas sdo entre 1.200 mm e 2.000 mm de
precipitacdo anual. A falta de recursos hidricos pode gerar a “mumificacdo” e, o excesso, a

fermentagao das gemas.

No quarto e ultimo estdgio de desenvolvimento, a cana-de-aglicar esta prestes a
completar seu ciclo, paralisa o crescimento e inicia a concentragao de actcares (frutose, glicose
e sacarose), as folhas tornam-se amareladas e a planta ganha a coloracao caracteristica. A planta
cresce, o teor de agucar aumenta paulatinamente no decorrer do processo até que os niveis de
concentracdo de agucar se estabilizem. Em canas plantadas em época seca, o estagio de
maturacao se dara em época umida, por este motivo existe a necessidade de intervencao quimica

no amadurecimento da planta.

Em todos estes estagios, os fatores de clima, o tipo de cultivar, o solo e a eficiéncia do
manejo fazem total diferenga para produtividade do canavial. Isso dura dezoito meses para cana
planta e doze meses para cana soca. Assim, ao atingir o estadgio de maturacdo esperado, a cana
esta em condicdes de colheita. Colheita esta que pode ser “manual” — onde a cana sofre queima
e posteriormente corte feito por facao por trabalhadores rurais, ou “mecanizada” — feito por

maquinas agricolas denominadas colhedoras.

Ha mais de duas décadas no Estado de Sao Paulo vigora a lei para redugdo e proibi¢do
das queimadas nos canaviais através da lei n® 11.241, de 19 de setembro de 2002, com objetivo

de reduzir emissao de gases de efeito estufa.

Em média sdo entre 4 e 5 cortes ou mais dependendo do nivel de produtividade da
cultura. Ap6s o primeiro corte, a cana ¢ denominada cana soca e ressoca a cada colheita
realizada. A medida que os cortes se sucedem, ha uma queda natural do rendimento agricola.
Esta redugdo provoca a erradicacdo do canavial apds o quarto ou quinto corte, demandando

investimentos em novos plantios.
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A longevidade e a produtividade sdo influenciadas por diversos fatores, dentre eles:
cultivar, clima, praga e daninhas, fertilidade do solo, método de colheita e praticas de tratos

culturais.

Silva & Costa (2021), ao falarem sobre o manejo e produtividade explora como a
aplicacdo de praticas de manejo adequado, incluindo o tempo e a quantidade de insumos e

cuidados, influenciam diretamente a produtividade da cana-de-agucar.

Da mesma maneira Marin (2014), detalham técnicas de manejo eficaz, abordando
como realizar praticas no tempo adequado e em quantidades apropriadas para atender as

necessidades da planta e, assim, aumentar a produtividade.

Que corroboram com os estudos de Roberts (2009), sobre o fundamento das Boas
Praticas para Uso Eficiente de Fertilizantes (BPUFs), que diz que aplicar a fonte certa, na dose
certa, na época certa e no lugar certo (4 C) sdo as praticas necessarias para o manejo sustentavel

da nutri¢do das plantas e para o aumento da produtividade das culturas.

2.3. Gestao das Operacoes

A gestdo das Operagdes refere-se ao planejamento, organizagdo e controle de
processos de producdo e operacdes em uma organizacdo para alcangar eficiéncia e eficacia.
Envolve a gestdo de recursos, como pessoas, equipamentos, materiais ¢ informacdes, para
produzir bens e servigos de forma eficiente e atender as necessidades dos clientes.

Conforme define Negro et al. (2016) gestdo das operacdes como o campo da
administracao que lida com a concepgao de projetos, controle dos processos de producao, além
de garantir que a empresa produza eficientemente os bens e servicos necessarios para atender

as demandas do mercado.

2.3.1. Gestdo Agroindustrial
Batalha (2021), ao falar da gestdo agroindustrial, abrange uma série de atividades e
processos relacionados a producdo agricola e industrializa¢do de produtos agricolas. Dentre eles
estao:
1. Planejamento Agricola: Isso envolve decisdes sobre quais culturas plantar, quando
plantar, métodos de cultivo, uso de insumos agricolas e tecnologias adequadas para

otimizar a produgao.
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2. Gestao de Recursos: Isso inclui a gestdo eficiente de recursos naturais, como solo e
agua, bem como recursos financeiros, humanos e tecnoldgicos.

3. Logistica Agricola: Envolve o transporte eficiente de produtos agricolas do campo para
as instalagdes de processamento ou para o mercado. Isso também inclui o
armazenamento e manuseio adequados dos produtos para garantir sua qualidade.

4. Processamento Industrial: Esta etapa envolve o processamento dos produtos agricolas
brutos em produtos prontos para consumo. Pode incluir atividades como moagem,
trituracdo, fermentagdo, destilacdo, entre outros processos, dependendo do tipo de
produto.

5. Controle de Qualidade: Garantir que os produtos atendam aos padrdes de qualidade e
seguranca alimentar ¢ crucial na gestao agroindustrial. Isso envolve o monitoramento
rigoroso em todas as etapas do processo, desde o cultivo até a distribuicao.

6. Marketing e Distribuicdo: Determinar os canais de distribuicdo mais eficazes e
desenvolver estratégias de marketing para promover os produtos agricolas e alcangar os
consumidores finais.

7. Gestao Ambiental: Cuidar do meio ambiente ¢ uma preocupagao crescente na gestao
agroindustrial. Isso inclui préticas agricolas sustentdveis, minimiza¢do de residuos e
emissdes, conservacao de recursos naturais e ado¢ao de tecnologias limpas.

8. Aspectos Regulatorios e Legais: Cumprir regulamentagdes governamentais € normas da
industria ¢ essencial para operar dentro do quadro legal e garantir a conformidade com

padrdes de seguranga e qualidade.

A natureza especifica da gestdo pode variar dependendo do tipo de produto agricola, das

praticas locais e das demandas do mercado.

2.3.2. Planejamento
Castro (2015), conforme a Figura 4, mostra que o planejamento ¢ dividido em trés
niveis dentro da uma empresa: institucional (estratégico), intermedidrio (tatico) e operacional.

E considera que o prazo ¢ a base para a execug¢do do processo. Que envolve andlises e decisdes.
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Figura 4 - Niveis de Planejamento

Deglses e Planejamento

Decisdez e Plangjamento
Cperacionals

Fonte: Pegg (2012)

Enquanto o planejamento estratégico esta relacionado aos objetivos direcionadores da
empresa, o tatico define como estes objetivos serdo alcancados por meio de agdes estratégicas
e politicas da unidade para os departamentos especificos. J& o planejamento de nivel
operacional se preocupa em definir o que sera feito, com que recursos, em que prazos, onde e

por quem sera feito.

2.3.3. Planejamento Operacional Agricola
O planejamento agricola, depende invariavelmente de premissas técnico agrondmicas,
informacdes climaticas, dimensionamento de estrutura de equipamentos, de pessoas e areas seja

para plantio, seja areas liberadas para tratos apos o corte.

Nobre & Oliveira (2018) ao falar sobre o PPCP agricola, ou seja, Planejamento,
programacdo e controle da producdo agricola, destaca que “deve-se observar fatores internos
como o tamanho da propriedade, rendimento de cultivos/criagdes, produtividade, sele¢ao e
combinagdo de atividades produtivas, eficiéncia de manejo e capacidade para produzir. Dentre

os fatores externos pode-se citar o preco de produtos e o clima”.

Dentre as premissas agrondmicas, informagdes do solo, estagio da planta, tipo de
planta, necessidade nutricional do solo e da planta, pragas e daninhas tipos de insumos, tempo

de corte, tipo de cultivar sdo fundamentais para a tomada de decisdo operacional. Além destes
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inputs que ¢ muito comum para a maioria das atividades agricolas, existe também o lead time

operacional ideal de cada fazenda a partir da data de colheita.

Este trabalho darda foco ao planejamento operacional em tratos culturais. Mais
especificamente nos tratos da cana soca. O planejamento operacional de tratos culturais focaliza
os timings nutricionais da planta, o crescimento vegetativo, as oscilagdes climdticas e as
inimeras variaveis nao gerencidveis de carater agronomica de maneira a otimizar 0s recursos,
dimensionar as estruturas de tal forma que atenda os custos da operacdo e a demanda

agrondmica da matéria prima.

2.4. Lead time

Albino (2017), ao tratar do lead time na engenharia de desenvolvimento de software,
diz que Lead time ¢ o tempo de atravessamento de um item a partir dos limites de entrada e

saida definidos no processo de desenvolvimento”.

O mesmo autor faz referéncia ao lead time ao que geralmente ¢ mais conhecido, e
onde, de fato, foi emprestado o termo, que € a referéncia da industria. No qual o lead time
representa a laténcia entre a iniciagdo e a execucao de um processo. Faz ainda distingdo entre
“lead time” de “cycle time”, dizendo que o segundo ¢ uma medida de quantidade de itens por

uma medida de tempo.

Marchwinski (2011), traz o conceito como sendo a frequéncia que um produto €
finalizado em um determinado processo como sendo o tempo de ciclo e o tempo necessario
para um produto percorrer todas as etapas de um processo, ou fluxo de valor, do inicio ao fim,
como Lead time. Como pontuado, este tempo ¢ emprestado especialmente da industria e

permeia os estudos de Gestao e Administracdo a anos.

Para este trabalho, porém, o termo lead time serd denominado como sendo o periodo
critico entre a data de colheita e a data de aplicagdo das operagdes de tratos culturais. Constitui
de um periodo critico para as operagdes de herbicida, por exemplo, devido a exposi¢do da area
e aumento da possibilidade de uma cultura infestante que concorrera com a planta por solo, sol,
agua e nutrientes necessarios para seu desenvolvimento.

E critico para a adubagdo devido as necessidades nutricionais da planta. E ¢ critico
para a corre¢do de solo devido o tempo da reagdo dos condicionadores de solo. Por este motivo,

a operagao de menor tempo de necessidade de entrada, ou seja, aplicacao de fato, execucao da
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atividade, e que ¢ colocada como prioridade no dimensionamento das atividades ¢ a operagao

de aplicacdo de herbicida.

Conforme as contribuigdes de Silva & Costa (2021) um dos principais fatores do uso
eficientes de fertilizantes, ¢ a época certa de aplicagdo. Assim, todas operagdes de tratos

dependem, sdo influenciadas e afetadas pelo fator tempo.

A unidade estudada utiliza a l6gica da tltima pesagem para determinar a data base que
¢ considerada a operagdo de colheita. Ou seja, inicia-se a operagdo de colheita, transbordo e
transporte para unidade industrial de moagem, e mede-se pela ltima data do tltimo caminhao
da area colhida. Deste modo, o input para inicio das atividades de tratos culturais ¢ a tltima

data.

2.4.1. Metodologia de Lead time adotad pela empresa

O Lead time foi a forma utilizada pela empresa para medir e acompanhar o
desempenho das operacdes e garantir o atendimento as necessidades nutricionais da matéria
prima. O processo de implantagao do Lead time compreendeu: 1- um estudo denominado
“Curvas de Priorizagcdo”; 2- Analise de lead time que traz os dias ideias de aplicagao por
operacao; 3- A defini¢do das metas para computar aderéncia e; 4- Formas de Acompanhamento
corporativo.

Este estudo foi um projeto desenvolvido pelo setor de inteligéncia analitica e o autor
teve participagdo como suporte de analise sendo ponto focal do setor de tratos culturais em trés
das quatro etapas de desenvolvimento do projeto. Sendo que na etapa inicial, desenvolvimento
das Curvas de Prioriza¢do, com servico de validagdo, andlise e critica dos dados. Na etapa de
defini¢do das metas, com andlise estatistica da meta da unidade e por fim, na etapa de
acompanhamento, servico de controle, langamentos para ajuste do modelo junto ao time de

desenvolvimento.

2.4.2. Curvas de Priorizagcdo

O projeto avaliou os historicos de aplicagdes das safras anteriores, atribuindo
coeficiente denominado Curvas de priorizacdo, observou-se as datas de colheita, €poca do ano,
datas de aplicagdes, local, corte, operagdes, ambientes, tipos de variedades e produtividade

anterior e posterior, identificou-se, conforme Grafico 1 que:
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1. Quando se aplica até oito dias apds a colheita, tem a tendéncia de perda de TCH até
33% em relagdo a safra anterior;
2. Quando se aplica entre oito e vinte e quatro dias, dependendo do solo e da cultivar,

a tendéncia de perda de TCH pode chegar a dobrar para 66%.

Devido confidencialidade dos dados, este trabalho utilizard apenas a informagdo das

curvas gerais, que sintetiza as informacdes de todas as operagdes.

Grafico 1 - Curvas de Priorizacdo

Curvas de Priorizacio

Coeficiente

Aplicagdo 8 dias apds o

corte 2/3=33%

Aplicagdo 24 dias a{pés o
corte 1/3= 66% 0

Dias
Fonte: Estudo conduzido pela empresa estudada

2.4.3. Andalise e defini¢do de time Padrao

A partir da hipotese advinda da Curvas de Priorizacdo, e com intuito de medir,
acompanhar e controlar as atividades de tratos culturais, a empresa construiu a métrica de lead
time por operacdo baseando-se no realizado das safras anteriores, onde pode-se avaliar o perfil
e o comportamento estrutural da empresa, avaliar as particularidades nutricionais e climatica e
submetendo estas avaliacdes a experiencia da equipe multidisciplinar elencada para este
proposito, com envolvimento da lideranga agrondmica e do setor de inteligéncia, onde pode
ajustar o modelo para um padrao que atenderia ao grupo.

Uma destas particularidades foi considerar a diferenca de tempo para tratamentos nos
meses de junho, julho e agosto, época seca com menos luminosidade e onde o crescimento
vegetativo da planta ¢ reduzido. E assim, gerou-se uma base contemplando o lead time das

operagdes de tratos culturais em cana soca més a més. A tabela 2 mostra um extrato desta base
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que contém os leads time das operacdes de corretivos de solo, adubagdo mineral e orgénica via

vinhaca e aplicacdo de defensivos, foco desta dissertagao.

Tabela 2 - “lead time” para operacao de aplicagdo de herbicida, corretivo e fertilizantes

Dias ap6s a colheita

Operagdo Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Corretivo de solo 27 27 30 30 30 27 27 27
Cultivo — Adubagdo Mineral 27 27 35 35 35 27 27 27
Vinhaga — Adubagdo Organica 25 25 25 25 25 25 25 25
Aplicacdo de Herbicida 15 15 20 20 20 15 15 15

Fonte: Estudo conduzido pela empresa estudada

2.4.4. Defini¢do de Metas de aderéncia

A segunda entrega das andlises das curvas de priorizag¢do foi a meta de aderéncia de

priorizacao de tratos, conforme Grafico 2. Esta meta levou em consideragao as aplicagdes das

safras anteriores e por analise estatistica de capabilidade, expurgados os extremos (outliers) e

considerado a média dos valores centrais, definiu-se a meta para a safra 2020/2021.

Analise de Aderéncia ao Lead time %

Grafico 2 - Analise da aderéncia das Safras Anteriores
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Fonte: Estudo conduzido pela empresa estudada
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A Tabela 3 traz a analise de projecdo do atendimento geral de aderéncia ao lead time
realizado das safras anteriores. Esta analise serviu para determinar a meta geral do lead time da

empresa.
Tabela 3 - Analise de Capabilidade Meta

Metas Capabilidade
Analise de Aderéncia 69,2 63%
Capabilidade +3% 71,3 55%
Capabilidade +6% 73,3 48%
Capabilidade +10% 76,1 34%

Fonte: Estudo conduzido pela empresa estudada

A partir destas informagdes, foi definido inicialmente como meta de aderéncia ao lead
time 72% para operacdes de tratos culturais em cana soca na safra 2020/2021 e a partir da safra
2021/2022, fazendo o mesmo exercicio de andlise de capabilidade, a meta foi ajustada para

85%.

2.4.5. Acompanhamento das Aderéncia ao Lead Time

A partir destas defini¢des, gerou-se um controle de aplicacdo através de relatorio de
aderéncia ao lead time. Este relatorio ¢ formado de graficos e tabelas de aderéncia por local
(Bloco), operagao, unidade, grupo, semanal, mensal e acumulado safra. A Tabela 4 ¢ um dos

exemplos desta visao de acompanhamento.

Tabela 4 - Visdo de Acompanhamento de Aderéncia por Bloco

Operacio Bloco Data Data Aplicacio Lead Time | Lead Time | Aderéncia Area
Colheita (Dias) Real (Dias) (%) Total (ha)

Aplicagdo de Herbicida | Bloco 18 | 17/04/2021 25/04/2021 15 8 100% 31
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 17 | 19/04/2021 29/04/2021 15 10 100% 24
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 14 | 23/04/2021 29/04/2021 15 6 100% 23
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 16 | 24/04/2021 29/04/2021 15 5 100% 24
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 19 | 24/04/2021 24/04/2021 15 0 100% 11
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 1 | 07/06/2021 18/06/2021 20 11 100% 51
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 3 | 09/06/2021 18/06/2021 20 9 100% 41
Aplicagdo de Herbicida | Bloco4 | 09/06/2021 30/06/2021 20 21 0% 7
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 5 | 19/06/2021 23/06/2021 20 4 100% 16
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 6 | 29/06/2021 02/07/2021 20 3 100% 183
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 9 | 30/06/2021 08/07/2021 20 8 100% 19
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Aplicagdo de Herbicida | Bloco 15 | 30/06/2021 06/08/2021 20 37 0% 86
Aplicagdo de Herbicida | Bloco2 | 01/07/2021 08/07/2021 20 7 100% 11
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 7 | 04/07/2021 07/07/2021 20 3 100% 36
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 12 | 27/08/2021 11/09/2021 15 15 100% 4
Aplicagéo de Herbicida | Bloco 11 | 31/08/2021 20/09/2021 15 20 0% 73
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 10 | 01/09/2021 04/12/2021 15 94 0% 23
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 8 | 15/09/2021 25/10/2021 15 40 0% 4
Aplicagdo de Herbicida | Bloco 13 | 25/09/2021 18/10/2021 15 23 0% 2
Area Total (ha) 669
Area Aderéncia 100%  (ha) 474
Aderéncia Operagao (%) 70,85

Fonte: Estudo conduzido pela empresa estudada

Este acompanhamento leva em consideragdo a data que o bloco foi colhido, os tratos
que foi planejado e a data de aplicagdo para calcular a aderéncia. Se a diferenca de dias entre a
data de aplicacdo e a data de colheita for menor que o lead time estipulado pelas curvas,
significa dizer que a aplicagdo foi aderente. Se maior, esta aplicacdo torna-se inaderente,
recebendo zero por centro no controle de aplicacdo.

Por média ponderada pela area determina-se a aderéncia em relagdo a meta estipulada.
Neste exemplo hipotético da operagdo de aplicagdao de herbicida, a aderéncia ao lead time da

atividade de aplicagdo de herbicidas ficaria aderente 70,85%.
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3. MATERIAL E METODO

Nesta secdo serdo apresentados a area de estudo, os materiais ¢ metodologia

empregados e as etapas de planejamento afim de contextualizar o assunto.

3.1. Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em uma usina sucroenergética localizada na mesorregiao
de Sao José do Rio Preto, Sdo Paulo, Brasil. O clima da regido, segundo a classificagdao de
Koppen (1931), foi definido como Aw. Clima tropical. A pluviosidade média anual ¢ 1309 mm.
Com temperatura média do més mais frio acima de 22.8°C, com inverno seco e chuvas méaximas

de verdo.

A mesorregido de Sdo José do Rio Preto ¢ considerada uma das mais importantes
produtoras de cana-de-acucar do estado do Sao Paulo, ocupando a 6* posicdo na safra
2022/2023 em area cultivadas para cana de corte, aproximadamente 285 mil hectares. Com
producdo proxima dos 22,3 milhdes de toneladas. Porém, em termos de produtividade, a média
da regidio esta na casa das 78,17 t ha’!, na 6° posi¢do entre as mesorregides do estado de Sdo
Paulo, mas acima da média estadual que era de 76,82 t ha’!, de acordo com o Instituto de

Economia Agricola (IEA).

A colheita de cana de acucar, periodo denominado de safra, acontece na janela de abril
a novembro nas regides centro-oeste e sul e de novembro a abril na regiao norte-nordeste. Os
tratos culturais, por ser dependente da liberacdo de areas da colheita, acontecem nesse mesmo

periodo, conforme tabela 5.

Tabela 5 - Cronograma das Operagdes agricola da Usina estudada

Meses
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Operagoes

Colheita

Aplicagao de Herbicida |
Cultivo — Adubacdo Mineral

Vinhaga — Adubagdo Orgénica

Corretivo de Solo

Fonte: Dados originais da pesquisa

3.2. Materiais
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Foi realizada um levantamento de dados levando em consideragdo os tratos culturais
em cana soca, nas safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024 das aplicagdes de: herbicida;
fertilizante; vinhaca; e corretivo de solo.

Gil (2014) considera o estudo de caso como “um estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, de maneira que seu amplo e detalhado conhecimento”. Conforme Mendonga

(2014), o estudo de caso pode ser classificado, nos seguintes tipos:

a) estudos de casos histdrico-organizacionais; b) estudos de casos
observacionais; c) historia de vida; d) estudo de caso comunitario; €)
estudos de casos situacionais; f) estudos de casos micro etnograficos;
g) estudo comparativo de casos; h) multicasos.

Assim, devido a natureza observacional dos componentes optou-se pelo estudo de
casos observacionais. Onde o objeto de andlise sdo os componentes organizacionais.

Quanto a metodologia da abordagem, foi utilizado método hipotético-dedutivo. Onde,
conforme Mendonga (2014), este método testa as hipoteses. O autor complementa dizendo que
as hipoteses precisam ser testadas e podem ser refutadas ou ndo. A hipdtese a ser analisada e
testada € que se ha retorno em produtividade quando se realiza aplicacao dentro do lead time
retorna em produtividade, que tem como base outra hipotese de que quanto mais proximo da
colheita seja feito tratos culturais em cana soca, maior a chance de retorno em produtividade.

Sendo que apos a andlise desta hipotese, foi possivel fazer ponderagdes de seus resultados.

Como método de procedimento foi utilizado o comparativo tendo em vista que faz uso
das informagdes contidas nas bases de safras anteriores, dados de aplicagdo e foram comparadas
umas as outras. Por conseguinte, uma andlise quantitativa foi proposta nos resultados de

aderéncia ao lead time, timing das operacdes, produtividade média entre safras.

Deste modo, a metodologia teve trés etapas, quais sdo: defini¢do e planejamento;

preparagdo, coleta e andlise; e analise cruzada e conclusdao conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Etapas de Metodologia Estudo de Caso

Defini¢do e Planejamento Preparacdo, Coleta e Anilise Analise Cruzada e Conclusdo
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Fonte: Autor

3.3. Defini¢do e planejamento

Nesta etapa o problema de pesquisa € o norteador para os proximos passos. Assim, a
partir do problema da pesquisa, que ¢é: € possivel obter retorno em produtividade realizando a
programagdo das operacdes de tratos culturais em cana soca baseando-se em lead time?

Planejou-se o seguinte:

e Levantamentos de Historicos - Extrair o historico recente das ultimas trés safras do
banco de dados da empresa foco do estudo

e [evantamentos Base técnica - Documentos agronomicos direcionadores utilizados pela
empresa

e [Levantamentos académicos - Artigos, dissertagdes e teses sobre o tema

3.4. Preparacao, Coleta e Analise

Na etapa de preparagdo, cuidou-se em saber internamente a fonte confidvel das
informagdes da empresa que satisfaria este estudo. No caso, a fonte primdria das informagdes

da empresa ¢ o MRP Agricola que concentra os dados de colheita e aplicacao.
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Ainda relacionado a preparagdo, utilizou-se como base de documentos direcionadores
o Boletim 100 (B-100) e como base de pesquisa de artigos, teses e dissertacdes sobre o tema
utilizou-se a Base da Dados SciVerse Scopus, conforme mostrado na metodologia. Ficando os

Repositorio Institucional da Unesp e o Google Academy como agregador.

Quanto a coleta de dados foi realizada a partir de trés bases contemplando os locais (a

partir daqui identificados como blocos) nas safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024:

e Base de Colheita: que mostra o bloco, a data, a area e a produtividade por bloco
e Base de Aplicacdo: que mostra o bloco, a data da aplicacdo, a area aplicada e as
operagdes de tratos culturais realizadas em cada bloco

e Base de Aderéncia ao Lead time: que mostra por bloco quao aderente foi a aplicagao

Utilizou-se as ultimas versoes dos boletins técnicos Boletim 100 de 2022, Boletim 229
de 2021 e Boletim 200 de 2014. Além de artigos filtrados a partir de 2018 nas bases

supracitadas.

3.5. Analise Cruzada e Conclusao

Para analise cruzadas, as bases foram unificadas e tabuladas usando “MS Excel”,
remocgao das duplicadas, os dados foram trazidos por bloco, por safra e por produtividade, area,
datas de colheita, datas de aplicagdo por operagdo e foram cruzadas com os dados técnicos dos

Boletins 100, 200, 229 e os artigos que tratam sobre o tempo ideal para aplicacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do foi mostrado inicialmente a forma como a empresa estudada utilizou para

medir o lead time das operagdes e posteriormente os resultados obtidos deste estudo.

4.1. Analise e Validacao dos dados
Para andlise e validagdao de dados, utilizou-se o processo Knowledge Discovery in
Database (KDD), conforme Figura 6, que ¢ um processo de identificagao de padrdes validos,
novos, potencialmente uteis e compreensiveis em dados compostos pelas seguintes etapas:
selecdo, pré-processamento, formata¢cdo, mineragao de dados, interpretacdo/avaliacdo e por fim
a etapa do conhecimento. Em outras palavras, ¢ um meio descoberta de conhecimento a partir

das bases de dados.

Figura 6 - Etapas do processo KDD

Interpretaciol
avaliacho
Mineracio | 'y
| g dados ‘\ -
Formatagio i \
T % %
| Pré-processamento | b \, = i ‘Conhacima:
LY . LY . 4 1
- \ T
L e 1 | ; T Padries

b
\ = i
o e\ g Bal i
-'.(c:_"'?'* Hados formados

: pré-processados
i Dados de

inlgrasse

Fonte: Fayyad et al. (1996)

Na selegao, utilizou-se o sistema de gestdo ERP da empresa considerando (I) as safras
2020/21, 2021/22, 2022/23 e 2023/24; (II) os blocos que foram colhidos em alguma safra, e
(IIT) estavam com status fechados no sistema, ou seja, com as ordens de servigo estavam
totalmente apontadas. Foram considerados 1086 blocos que representaram um volume de area

proximo a 44.000 ha.

Na etapa de Pré-processamento, objetivou-se clusterizar as informag¢des de modo que
ficasse em evidéncia apenas os blocos que tiveram colheita em todas as safras. A ideia ¢ dar

foco apenas em blocos de cana soca e ndo tiveram reforma no canavial (tendo em vista nao ser
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o foco do trabalho). Assim, reduziu a quantidade de blocos para 306, num volume de area em
torno de 17.200 ha. A forma de filtro foi considerar todos os blocos que tiveram de fato
apontamento de producdo nas safras analisadas. Com isso, desconsiderou-se dados
inconsistentes, incompletos ou que tenham sido registrados de forma inadequada afim de

garantir a confiabilidade deles.

A Tabela 6 mostra, por corte, o volume de area considerada apta para andlise desta
pesquisa. O 4C na safra 2023/24 indica que a cana estava no quarto corte. Assim sendo, na safra
anterior (2022/2023) era terceiro corte (3C) e na safra 2021/2022 era segundo corte (2C) e na
safra 2020/2021 era primeiro corte (1C). Esta logica se aplica para os demais cortes.
Considerou-se todos os blocos que tiveram colheita nesse periodo e apropriacdo de produgdo

para avaliacao do TCH.

Tabela 6 - Volume de area em hectare por corte e por safra

Safras
Corte 2020/2021  2021/2022  2022/2023  2023/2024
1C 6.494 - - -
2C 5.317 6.755 - -
3C 2.642 6.054 6.917 -
4C 1.684 2.629 6.085 6.619
5C 322 1.707 2.596 5.739
6C 58 322 1.725 2.388
7C 100 58 322 1.504
8C 30 100 58 322
9C - 30 130 170
Total 16.646 17.654 17.833 16.742

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Fica compreendido, portanto, que a andlise para capturar a evolugdo de produtividade
e testar a hipotese da empresa, se dard nos mesmos blocos em todas as safras analisadas: de

2020/2021 até 2023/2024.

Para tanto, atribuiu-se um critério de aptidao, ou seja, foram considerados aptos os
blocos que tiveram aplicacao por operagdao em todas as safras e que tinham informagao de
produtividade atribuida nas bases analisadas. O objetivo ¢ focalizar as areas que receberam os
principais tratos no decorrer das safras anteriores na qual a metodologia de lead time foi
implantada. As aplica¢des de vinhaga e fertilizante mineral serdo consideradas a partir daqui,

para fins de sintetizacdo, como Nutri¢ao.
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O Grafico 3 mostra a produtividade geral das unidades sem aplicar os filtros de
aptiddo. Percebe-se que na safra 2023/2024 a produtividade percebida ficou acima da média

historica da unidade (78,12 t ha'!), da regido (78,17 t ha'!) e da média nacional (76,82 t ha™!).

Grafico 3 — Produtividade Geral da unidade — Sem filtros de analise
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Fonte: Resultados originais da pesquisa

O Gréfico 4, mostra a produtividade média considerando blocos aptos na analise. Ou
seja, tiveram dados de TCH atribuida em todas as safras e apontamento de aplicagdo em todas
as safras das operacdes que estdo em foco de andlise. Percebe-se que a produtividade média da
safra 2023/2024, que tem os cortes acima do 4° corte (4C), teve produtividade proxima a da

safra 2020/2021, que possuia os cortes mais jovens.

Grafico 4 — Produtividade Geral da unidade — Com filtros de analise
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Na etapa de formatacdo considerou-se os blocos acima do 3° corte na safra 2023/2024.
O objetivo foi o de capturar, safra a safra, o comportamento de produtividade destes blocos.
Outros critérios também foram considerados, como: A - Tem que ter colheita nas safras
2021/2022,2022/2023 ¢ 2023/2024; B - Tem que ter producao atribuida nas safras: 2021/2022,
2022/2023 e 2023/2024; e C - Tem que ter apontamento das operagdes nas safras: 2020/2021

até 2022/2023. Os objetivos sdo, capturar a produtividade e a aderéncia ao lead time.

Conforme boletim divulgado pela CONAB (2024), do ultimo levantamento da Safra
2023/2024, houve incremento de produtividade de 16,2% na safra em questdo, registrando em
média Brasil de 85,6 t/ha. Na regido sudeste, a média foi maior ainda 92,0 t/ha. As condi¢des
climaticas e os investimentos para renovacdo das lavouras sdo os principais fatores para este

incremento.

A partir deste filtro inicial de averiguacao, foi identificada a produtividade média de
TCH por corte, por operagdo individual e por safra. A forma de apresentacdo dos dados para
efeito de comparagao, se deu analisando e atribuindo a aderéncia ao lead time. Ou seja, se 0s
blocos foram realizados nas trés safras dentro do lead time, ele foi considerado “3 DENTRO”
na aderéncia ao lead time. Assim como se for duas safras: “2 DENTRO”. Apenas uma safra: “1
DENTRO” e quando em nenhuma safra foi aplicado dentro do lead time, foi atribuido: “0
DENTRO”.

4.1.1. Analise de Produtividade Opera¢do Herbicida
Ao fazer o planejamento operacional para dimensionar e direcionar as atividades e

estruturas a aplicacdo herbicida é a primeira operacao realizada ap6s a colheita.

Isto porque nas fases iniciais de crescimento, a cana-de-agticar ¢ afetada pelas plantas
daninhas que utilizam os mesmos recursos por apresentarem rota metabolica equivalente de

fixacdo de carbono (C4).

Wolff & Medeiros (2017) disse que as plantas daninhas competem com a cultura por
agua, nutrientes e radiacdo solar, podendo também liberar substancias com efeitos alelopaticos
afetando direta ou indiretamente a germinacao, crescimento ¢ desenvolvimento das plantas

cultivadas, além de atuar como hospedeira de pragas e doencas.

Conforme Tropaldi et al. (2021) o controle das plantas daninhas ndo pode ser

negligenciado, visto que as perdas de produtividade pela infestagdo de plantas daninhas podem
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representar até 80% das perdas na producdo. Carbonari (2007) ao falar da interferéncia da
cultura em relagdo as daninhas mostrou pelo menos quatro fatores que determinam a
intensidade desta interferéncia: 1 - fatores da propria cultura, como variedade, espagamento e
eficiéncia do plantio; 2 — fatores ligados a comunidade infestante; 3 — tempo e extensao de
convivéncia entre as duas e; 4 — condigdes edafoclimaticas do local. Dessa forma, quanto maior

for o tempo de convivéncia multipla maior serd o grau de interferéncia.

Wolff & Medeiros (2017) disseram que as condi¢des climaticas determinam as
espécies de plantas daninhas predominantes e o periodo de interferéncia com a cultura. Pelo
menos trés praticas de controle de daninhas podem ser praticados pelas empresas: mecanico,

culturais e quimico.

A brotagdo das gemas acontece entre trés e cinco semanas a depender da
disponibilidade hidrica e de luminosidade para a fotossintese. Em épocas mais frias, de menor

luminosidade nos meses de junho, julho e agosto, o crescimento vegetativo da planta ¢ menor.

Considerando a mato competi¢do entre a cultura e as plantas daninhas, a operagao de
herbicida deve ser realizada o mais proximo possivel da colheita para aproveitar a janela de
pré-emergéncia da planta. A perda deste timing de aplicacdo pode acarretar perda de
produtividade devido a possibilidade de aumento de infestagdo e aumento dos custos
operacionais devido a necessidade de utilizar defensivos de custo elevado para pos emergéncia.
Deste modo, a aplicac¢do de herbicida, considerando a pré emergéncia, foi considerado quinze

dias apos a colheita.

A Tabela 8 mostra a produtividade média dos blocos que foram tratados com herbicida

que tiveram aderéncia de zero (sem aderéncia) a trés dentro do lead time estipulado.
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Tabela 7 - Produtividade Média Operagéo Herbicida

0 Dentro 458,0 44,7 59,0 50,5 51,5
1 Dentro 32392 504 58,1 56,9 55,1
2 Dentro 6.565,4 65,5 67,0 77,0 69,8
3 Dentro 6.067,0 731 66,3 77,3 72,1
Média Total 16.329,7 64,6 64,8 72,5 67,2

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Ao filtrar as areas que tiveram aplicacao de herbicida em cana soca, conforme os filtros
sinalizados no topico anterior, vé-se o comportamento safra a safra de melhora nos indices totais
de TCH no decorrer do periodo observado. Além disso, fica evidente que hd importante
diferenca de produtividade entre o apurado com zero vezes aderente, do que esteve aderente as

trés safras.

O Gréfico 5 mostra a média de TCH em relagdo as vezes que ficou aderente. Com uma
diferenga percebida de 29% entre zero de aderéncia ao que foi aplicado trés safra de forma

aderente ao lead time.

Grafico 5 - Produtividade Média Operagao Herbicida
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4.1.2. Analise de Produtividade das Operagoes de Nutri¢do (Vinhaga Localizada ou
Adubagdo Mineral)
Apo6s a aplicacao de herbicida, pelo menos trés operagdes concorrem entre si para

aplicacdo: aplicacdo de fertilizante mineral, vinhaca e corretivo de solo.
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A partir da amostragem de solo da safra atual ou da anterior, que mostrard as

deficiéncias de nutrientes do solo, decide-se se serd aplicado vinhaga ou o fertilizante mineral.

Conforme o B-100 (2022) deve-se estabelecer um sistema de amostragem de solo e
planta que contemplem similaridades das areas amostradas como solo, manejo, cultivar, por
exemplo, para identificar a reserva nutricional do solo e o aproveitamento dos nutrientes pela
planta. A cana-de-agucar extrai grandes quantidades de nutrientes e os calculos de adubagdes
consideram a necessidade de pelo menos repor os nutrientes removidos pela colheita em solos

com teores baixos.

A compensagdo potassica, o custo de producdo devido os insumos, raio médio de
distancia do local de aplicagdo para o local de carregamento da vinhaga, a dificuldade logistica
para transito das estruturas de caminhdes ou tratores pesados, e a disponibilidade de residuos
organicos da industria sdo fatores preponderantes de decisdo no planejamento operacional
agricola de qual operacdo deve ser realizada: Se com adubacdo mineral, com estrutura
apropriada de deposicao utilizando doses com taxas variadas ou por vinhaga, seja com estrutura

de vinhaga localizada, também com doses variadas.

A vinhaga (residuo da fermentacdo e destilagdo), principal subproduto, ¢
um efluente marrom escuro , composto por 93% de dgua e 7% de matéria organica e minerais
(Sica et al, 2020). Embora seja utilizada como fertilizante em substituicio aos
fertilizantes potéssicos nas culturas de cana-de-agucar (Sica et al., 2020). Segundo Paulino

(2002), ha maiores produgdes em funcio da aplicagio de vinhaca com 300 a 450 m3 ha™..

E complexo avalizar com precisdo o periodo ideal para aplicagdes, inclusive os autores
do tema ndo ousam cravar timing e os trabalhos nesse sentido sdo gerais justamente devido as

muitas variaveis incontrolaveis do processo.

Silva (2010) ao avaliar a aplicacdo de potassio na soqueira de primeiro corte da
variedade IAC SP 93-3046 observou incremento potassico aos quatro meses apos a brotagao e
ndo obteve o mesmo resultado aos oito meses. Coelho & Verlengia (1973) ja diziam que a

exigéncia nutricional da planta se d4 aos cinco meses apos a brotagao.

Porém, pelo menos duas questdes devem ser levadas em consideragdo: capacidade
operacional e disponibilidade industrial. Se a operagdo aguardar cinco meses para aplicar,

conforme sugeriu os autores citados anteriormente, a opera¢ao nao tem capacidade operacional,
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dependendo do tamanho das areas das unidades, para realizar os tratos no timing. Além disso,

os locais de armazenamento de vinhaga ndo suportardo estocagem do produto por tanto tempo.

Assim sendo, o lead time de aplicacdao esta relacionado diretamente ao equilibrio
adequado entre oferta industrial dos residuos organicos com o minimo suficiente da necessidade

da planta/solo. Na unidade estudada isso ocorre com vinte e cinco dias.

A Tabela 9 considera a produtividade média das operagdes de Nutricdo — (vinhaca e
cultivo mineral). Quando se faz a mesma avalia¢ao nos blocos que tiveram aplicagao de vinhaga
localizada ou a adubagao mineral, mostra que houve incremento de produtividade nos blocos
que tiveram as trés aplica¢des dentro do time nas trés safras em relagdo aos blocos que tiveram

zero aderéncia no periodo.

Tabela 8 - Produtividade Média Operacao Nutrigao

0 Dentro 2229 57,0 74,4 71,9 67,7
1 Dentro  3.235,9 61,5 61,1 73,6 65,3
2 Dentro  6.895,6 65,1 64,7 72,3 67,3
3 Dentro  3.262,9 72,4 69,1 78,0 73,1

Total 13.617,2 65,8 65,1 74,0 68,2

Fonte: Resultados originais da pesquisa

O Grafico 6 mostra que houve diferenca de 9,5% da produtividade percebida nos
blocos que tiveram todas as aplicagdes dentro do lead time em relagdo aos blocos que nao
tiveram aplicacdes dentro do time.

Grafico 6 - Produtividade Média Operagdo Nutri¢do
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4.1.3. Analise de Produtividade de Operagoes de Corretivos
O MAPA (2023), que regulamenta a comercializagdo dos corretivos, define corretivo
de acidez como o material apto a corrigir uma ou mais caracteristicas desfavoraveis do solo, a
acidez. E de fornecer célcio e magnésio para as plantas. Conforme B-100 (2022) os corretivos
mais usados sdo de rochas calcarias moidas, composta principalmente por misturas dos minerais
calcita, dolomita e magnesita. Outra fonte de corretivo, especialmente para cana-de-agucar que
tem despertado interesse, sdo os residuos das industrias siderurgica, as escorias de alto forno.

Porém, pelo menos por enquanto tem pouca comercializagao.

Ao falar sobre a corre¢do do solo, o B-100 (2022) mostra que o gesso ¢ produto
estratégico para a cultura da cana de acticar pois além do impacto agronomico, como fonte de
enxofre e calcio, assegura reducio de custos de adubagdo da cultura. E ressaltado também pelo
Boletim 100 que o gesso ¢ um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, usado para
aumentar os teores de calcio e reduzir a saturacao de aluminio em subsolos acidos ¢ nao tem

acao direta sobre a acidez, como o calcario, por exemplo.

Assim a indicacao do B-100 (2022) diz que o beneficio maximo da calagem para
corrigir a acidez do solo acontece quando a aplicagdo for realizada com maximo antecedéncia
possivel do plantio, de maneira incorporada, devido sua reagdo lenta de correcdo do calcario no
solo. Nao sendo possivel, ¢ preferivel aplicar o mais préximo possivel a semeadura, do que
deixar de fazer a operacao de calagem. Apos a incorporagao profunda realizada em plantio ¢

recomendado corregdes periddicas de acidez apenas sobre a superficie dos solos.

Os macronutrientes secunddrios, calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), sdo
usualmente supridos as culturas via aplicagdo de corretivos, como calcério, e condicionadores

de solo, como o gesso agricola.

O B-100 (2022) sugere aplicagao de calcario na cana soca, quando necessario, em area
total, logo apds o corte, sem necessidade de incorporagdo em areas com palha, assim como a
gessagem, conforme necessidade identificada na amostragem de solo para satura¢do por base
do solo ou saturacao de aluminio. Mesmo se ndo houver tais necessidades, o gesso deve ser

aplicado como fonte de enxofre.

Por questdes de similaridade de aplicagdo, otimizagdo logistica e estruturais dos

equipamentos, implementos e mao de obra, a operacao de calagem e gessagem acontecem uma
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apods a outra em taxa variada. Na unidade estudada acontece de 27 a 30 dias ap0s a colheita pois
depende da amostragem de solo apos a colheita.

A Tabela 10, mostra a produtividade Média dos blocos que tiveram aplicacdo de
corretivo (seja calcario ou gesso). Ao avaliar a produtividade com olhar apenas para os
corretivos, percebe-se que os blocos que tiveram aplicacdo de corretivos nas safras em foco

aumentaram 10% em produtividade quando compara-se as aderéncias de zero a trés dentro.

Tabela 9 - Produtividade Média Operacao Corretivo

0 Dentro 49,1 54,5 69,9 82,2 68,9
1 Dentro 2515 52,1 75,1 75,1 66,8
2 Dentro 219,1 50,9 55,1 79,0 61,8
3 Dentro 175,4 77,7 73,1 79,1 76,6

Total 695,2 58,2 67,8 77,9 67,8

Fonte: Resultados originais da pesquisa

A Tabela 10 e o Grafico 7 mostram que os blocos que tiveram aplicacdo de corretivo
dentro do time nas trés safras, tiveram consequentemente a maior média geral de TCH. A
empresa focalizou as aplicacdes de corretivos em cortes jovens (até o 4° corte) nas ultimas

safras. E com isso, vé-se que ha melhoras nos resultados de produtividade.

Grafico 7 - Produtividade Média Operagao Corretivo
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4.1.4. Analise de Produtividade de Todas as Operagoes
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Quando se mediu a produtividade de todas as operagdes destacadas no escopo deste
estudo (aplicagdo de herbicida, aplicacdo de vinhaga ou adubagdo mineral e corretivos)
baseando-se na aderéncia ao lead time, seguindo a mesma proposta apresentada nas
observagoes anteriores: de zero a trés aderéncias (dentro), € possivel de fato compreender que
a aplicag¢do dentro de lead time retorna produtividade ao canavial. A Tabela 11 mostra este
comportamento por safra.

Tabela 10 - Produtividade Média todas as Operagdes

0 Dentro 0

1 Dentro 3580 55,2 56,2 66,8 59,2
2 Dentro 1.606,0 73,3 70,3 78,9 74,2
3 Dentro 2.320,0 86,2 74,7 86,6 82,6
Total 4.284,0 78,7 71,5 82,1 77,5

Fonte: Resultados originais da pesquisa

O volume de area observada neste ponto do estudo, em que todas as operagdes tiveram
aplicagdes aderentes, foi por volta de 4.400 ha. Deste volume percebeu-se que as areas com que
todas as operagdes, em todas as safras, foram feitas em aderéncia ao time, representa 54% (3
dentro), 38% (2 dentro) e 8% (1 dentro). O Grafico 8 traz os dados da produtividade média
considerando todas as operacdes pela aderéncia de zero a trés dentro do lead time. Nao foi
possivel capturar se houve, no volume de area observado, blocos que ndo tiveram nenhuma

aplicacdo fora do time em todas as operagdes.

Grafico 8 - Produtividade Média todas as Operagoes
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Pelo Grafico 8 fica evidente a acentuada escalada de melhoria na produtividade quando
se compara a produtividade média encontrada quando se aplicou as trés safras dentro do time

em comparagao com a produtividade encontrada na safra onde se aplicou apenas uma aderente.

4.2. Fatores nao gerenciaveis

Os fatores de produtividade da cana-de-agucar se referem aos elementos que afetam a
quantidade e a qualidade da produgdo de cana de actcar. Dentre estes fatores estdo clima, solo,
variedade da cana, tecnologia agricola adotada, mao de obra, investimentos em pesquisas €
desenvolvimento ¢ o manejo agricola. Portanto, ha fatores gerencidveis e outros nao
gerenciaveis. Conforme Sentelhas (2016), os ndo gerencidveis representam 75% da

produtividade.
Na pratica, ndo ¢ simples isolar os fatores de produtividade como clima ou solo, € nao
ser analisar e capturar as produtividades encontradas por safra. Desse modo, buscou-se avaliar
a metodologia adotada pela empresa de programacao pelo lead time, com vista ao clima, solo e

variedades.

4.2.1. Clima

Conforme Buffon et. al (2021) a cana-de-agucar, por ser plantada e colhida ao longo
de varios meses do ano, a demanda hidrica da planta depende justamente da época de plantio e
colheita. A produtividade nesse contexto ¢ impactada pela disponibilidade hidrica e pela época
colhida.

O Grafico 9 que mostra as precipitacdes de chuvas mensais, a safra 2022/2023 (que
reflete os dados de produtividade da safra 2023/2024), teve o maior valor acumulado de outubro
a marco em comparagdo as outras safras ficando na média anual abaixo apenas da safra

2021/2022, mas acima da média geral.



Grafico 9 — Precipitagdo Mensal por Safra (mm)
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Ainda sobre os fatores de clima, a radiacdo e temperatura sdo preponderantes no

processo de fotossintese e maturacao das plantas, e nesse contexto, os dados de radiagdo da fonte

meteoroldgica proxima a unidade observada, ndo eram confiaveis e foram desconsiderados do

estudo. Igualmente os dados de temperatura e precipitagdo foram desconsiderados os meses

setembro e outubro de 2021 e junho, julho, agosto e setembro de 2022.

Vé-se, porém, no Grafico 10 que mostra os volumes de precipita¢des e temperatura no

periodo de abril de 2019 a maio de 2024, desconsiderando o periodo acima descrito.

O periodo chuvoso na regido sudeste do pais vai de outubro a marco, porém, devido

falta da informacao em outubro de 2021, foi considerado o periodo de novembro a margo nas

safras analisadas conforme a Tabela 12. Percebe-se que: na safra 2019/2020, que vai refletir a

produtividade da safra 2020/2021 e a safra 2021/2022, que vai refletir a produtividade

2022/2023, tiveram os maiores indices pluviométricos em volume e média.

Tabela 11 — Dados climaticos por safra nos meses de novembro a margo

Temperatura (+) - °C 25,3 25,4 25,5 24,5 26,7
Temperatura (-) - °C 18,9 17,4 19,0 16,4 17,3
Média Chuvas — mm 191,9 145,3 202,5 157,7 128,7
Volume Chuvas — mm 959.4 726,6 1012,4 788.,4 643,4
Varia¢do Chuvas Safra - % - -24% 39% -22% -18%
TCH Médio por Safra com Filtro de Analise - 101,7 63,6 64,1 72,5

Fonte: Dados originais da pesquisa
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A. Safra 2019/2020 — Que reflete a produtividade capturada da safra 2020/2021
Esta safra teve o 2° maior indice pluviométrico capturado das safras analisadas. Tanto
no volume, quanto na média dos cinco meses. Em relagcdo a temperatura, foi também a safra 2°
safra mais quente das quatro analisadas. Foi a safra em que as precipitagdes ocorreram de
maneira mais equilibradas nos meses de novembro a mar¢o nao tendo nenhum més com picos
destoante dos demais, com média proxima a 192 mm e o maior indice na casa de 263 mm. Desta

safra, a produtividade média ficou na casa de 101,7 toneladas por hectare.

B. Safra 2020/2021 — Que reflete a produtividade capturada da safra 2021/2022
Esta safra foi a 2* mais fria no periodo analisado das quatro safras analisadas. Nos
meses de maio, junho e julho, que sao os meses com menor precipitacdo chuvosa, de maior
friabilidade e automaticamente com menor crescimento vegetativo, teve temperatura maxima
na casa dos 20°C e minima com 11°C. Média geral da safra na casa de 20°C. Teve a pior média
e volume pluviométrico de novembro a margo e foi capturada com redugdo de 24% de indice
menor que a safra 2020/2021. Quebra de 37% em relacdo a safra anterior. Na safra em questao,

conforme explicado acima, foram considerados os cortes jovens.

C. Safra2021/2022 — Que reflete a produtividade capturada da safra 2022/2023
Esta safra mostra o maior volume de chuvas, maior temperatura minima e maxima do
periodo e nas safras analisadas. Com quase 400 mm de chuva no més de janeiro de 2022 e
média de 200 mm por més nos cinco meses em foco. Sem o més de janeiro a média fica em 154
mm. Porém foi registrado melhora de 0,8% em produtividade em relagdo a safra passada. Ou

seja, 64,1 toneladas por hectare.

D. Safra 2022/2023 — Que reflete a produtividade capturada da safra 2023/2024
A safra 2022/2023 foi caracterizada por redu¢do de 22% nos indices pluviométricos,
ou seja, 788 mm. Muito equivalente ao comportamento da safra 2020/2021. Porém, teve as
mais baixas afericdes de temperaturas do periodo analisado (novembro a mar¢o) 16,4 °C na
minima e 24,5 de maxima. Houve incremento de 13% em produtividade, com 72,5 toneladas

por hectare capturada na safra 2023/2024.
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Assim, partindo da safra 2020/2021, que teve redugdo dos indices de chuvas no
periodo analisado em relacdo a safra 2019/2020, que tinha os cortes mais jovens deste estudo,
vé-se que houve incremento de produtividade nas demais safra. Isso mostra que apesar que as
circunstancias nao gerenciaveis € o consequente envelhecimento do canavial ndo impediram
aumento de TCH. Apesar da 2022/2023 ter um comportamento de precipitacdo equivalente a

safra 2020/2021, houve aumento de TCH, conforme pode ser ver na Tabela 12.
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Grafico 10 — Precipitacdo de Chuvas e Temperatura minima e maxima por més/Safra na Regido da Empresa de Estudo
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4.2.2. Solos

Conforme EMBRAPA (2018) a produtividade ¢ afetada pelo solo que a cultura ¢
plantada. Segundo o Sistema Integrado de Bases e Condicionantes de Solos (SIBCs),
plataforma que integra dados e informagdes Classificagdo de solos brasileiros no territorio
nacional predominam o Latossolos, Argissolos e Neossolos que representam 70%. Sendo que
a maior fatia é representada por Latossolos e Argissolos, 58% da area. Estes sdo caracterizados
por solos profundos, altamente intemperizados, acidos, de baixa fertilidade natural e, em certos
casos, com alta saturacdo por aluminio.

Conforme EMBRAPA (2018) os Latossolos (Figura 6) sdo solos altamente
desenvolvidos, sdo altamente intemperizados, sem incremento de argila em profundidade, as
cores variam, mas, 0 mais comum, sao nas cores amareladas e avermelhadas. Textura média a
muito argilosa. Sdo os solos mais representativos do Brasil, ocupando aproximadamente 39%

do territorio nacional.

Figura 7 — Solo Latossolo

Fonte: EMBRAPA (2018)
De mesma forma, os Argissolos, Figura 7, que representam 24% da superficie

brasileira, sdo identificados com maior teor de argila nos horizontes subsuperficiais em relagao

aos superficiais com matizes amareladas e avermelhadas os mais comuns.
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Figura 8 — Solo Argissolo

No estado de Sao Paulo a cana de agucar ¢ cultivada em 47% de solo latossolo
vermelho seguido do latossolo vermelho e amarelo.

Na unidade estudada, conforme Grafico 11, 63% das areas e safras analisadas estdo
plantadas em solos LATOSSOLOS, sendo 32% latossolo vermelho e 31% em latossolo
vermelho e amarelo. E 36% estdo em ARGISSOLO, sendo 29% em Argissolos vermelho e

amarelo e 6% em Argissolos vermelho.



56

Grafico 11 — Tipos de Solos Plantados na area estudada
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Fonte: Resultados Originais da Pesquisa

Apesar de desenvolver em solos de baixa fertilidade a cultura da cana de agucar
responde positivamente em solos férteis atingindo alta produtividade. O valor de pH em cloreto
de célcio deve ser aproximadamente seis.

Conforme Marazon (2019), os Latossolos e Argissolos possuem as caracteristicas
recomendadas para o cultivo de cana-de-agucar.

“Latossolos sao solos morfologicamente homogéneos, com pouca diferenciagado
entre os horizontes ou camadas, reconhecidos facilmente pela cor quase
homogénea do solo com a profundidade. Os Latossolos sdo profundos, bem
drenados e geralmente com textura média ou mais fina (IAC, 2014). Argissolos
sdo solos minerais com nitida diferenciacdo entre as camadas ou horizontes,
reconhecidos em campo especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos
teores de argila em profundidade. Podem ser arenosos, de textura média ou
argilosos no horizonte mais superficial, e apresentam cor mais forte (amarelada,
brunada ou avermelhada), maior coesdo e maior plasticidade e pegajosidade em
profundidade, devido ao maior teor de argila. Sua retengdo de agua é maior nos
horizontes abaixo da superficie (subsuperficiais), podendo constituir-se em um
reservatorio de agua para as plantas (IAC, 2014)”

Para o estudo, com intuito de averiguar a produtividade com olhar para os solos, ao
aplicar os filtros de validacdo (quantidade de vezes dentro), a participacdo de Argissolos foi de
45% sendo, 35% Argissolo VM-AM e 11% Argissolos VM. E Latossolos foi de 55%, mas com
32% e 23% para Latossolos VM e VM-AM, respectivamente.

Na andlise de produtividade com vista aos solos (Tabela 13), percebeu-se que quando

se aplica com todas as operacdes dentro do lead time previsto, ha incremento de produtividade



57

na casa de 12% em relacdo a quando se aplica apenas duas operagdes no time e 21,7% em
relacdo a quando se aplica em uma das operagdes dentro do time.

A maior média de produtividade foi encontra nas canas plantadas em solos Argissolo
VM-AM com média de 89,6 toneladas de cana por hectare quando se aplicou todas as operagdes
dentro de lead time. A menor, igualmente em Argissolos, porém no VM (avermelhado) com
média de 70,3 toneladas de cana por hectare tendo apenas uma aplicagdo dentro do lead time.

Em todas as safras, apesar da quebra de produtividade natural da cultura, percebe-se
que quanto mais se aplica dentro do time ha retorno positivo em produtividade, conforme a

Tabela 13.

Tabela 12 — Analise de Produtividade Solos
Area TCH TCH TCH TCH

rlories 2021/2022 2022/2023 2023/2024  Médio
ARGISSOLOS VM-AM 0 Dentro 0 - - - -
ARGISSOLOS VM-AM 1 Dentro 0 - - - -
ARGISSOLOS VM-AM 2 Dentro 3000 68,8 81,9 82,6 77.8
ARGISSOLOS VM-AM 3 Dentro  865,0 93,3 83,1 92,3 89,6
LATOSSOLOS VM 0 Dentro 0 - - ; .
LATOSSOLOS VM 1 Dentro 0 . ; . ;
LATOSSOLOS VM 2 Dentro  436,0 96,5 70,7 71,0 79,4
LATOSSOLOS VM 3Dentro  662,0 86,9 71,6 89,3 82,6
LATOSSOLOS VM-AM 0 Dentro 0 - - - -
LATOSSOLOS VM-AM 1 Dentro 0 - - ; -
LATOSSOLOS VM-AM 2 Dentro  544.0 63,9 68,4 83,4 71,9
LATOSSOLOS VM-AM 3 Dentro  237,0 87,6 77,3 77,0 80,7
ARGISSOLOS VM 0 Dentro 0 - . - -
ARGISSOLOS VM 1 Dentro 61,0 77,4 70,5 63,1 70,3
ARGISSOLOS VM 2Dentro  110,0 81,8 70,6 106,2 86,2
ARGISSOLOS VM 3 Dentro  188,0 90,7 68,4 93,5 84,2
TODOS OS SOLOS 0 Dentro 0 - ; ; ;
TODOS OS SOLOS 1 Dentro 61,0 77,4 70,5 63,1 70,3
TODOS OS SOLOS 2Dentro  1.389,0 76,5 72,0 81,0 76,5
TODOS OS SOLOS 3Dentro  1.952,0 90,2 77,0 89,6 85,6

Fonte: Dados originais da pesquisa

4.2.3. Variedades
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Conforme EMBRAPA (2018) o melhoramento genético ¢ um dos passos para aumentar a
produtividade e consequente rentabilidade do setor sucroenergético. Conab (2023) a
produtividade média aumentou de 43 toneladas por hectare em 1961 para 74 hectares em 2005.
Este aumento, em grande parte, ¢ atribuido as melhoramento genéticos das variedades.

A escolha da melhor variedade a ser plantada exige um processo decisorio que envolve
conhecimento das exigéncias do solo, maturagdo, fechamento das entrelinhas, a brotacao,
sensibilidade aos herbicidas, exigéncias de agua, tolerancia a seca além da resisténcia as pragas

e doencas. Por esse motivo as empresas buscam variar os tipos de cultivares em suas areas.

O TAC (2023) divulgou através do Boletim Técnico 235, o Censo Varietal da Safra
2022/2023. Onde mostra que no territdrio nacional a variedade RB867515 permanece como a
variedade mais plantada no pais. No estado de Sdao Paulo, conforme Grafico 12, o mesmo
Boletim indica que a variedade RB966928 tem a maior participacao, porém ambas (RB867515
e RB966928) serdo brevemente superadas por outras variedades. E uma das que mais se

destacam, e tem tido aumento de area plantada, ¢ a CTC-4.

O perfil de variedades modernas, adaptadas a mecanizagdo e que tem como
caracteristicas genéticas maior capacidade de brotagdo, perfilhamento e tolerancia as doengas,
gerando maior longevidade ao canavial. Destaca-se também que as variedades modernas sao
adaptadas as novas praticas agricolas e, principalmente, a aplicacdo de manejos como o do 3.°
eixo, que, segundo o Boletim, tem promovido significativo aumento da produtividade do

canavial.
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Grafico 12 — Percentual de Variedade Plantada no Estado de Sdo Paulo 2022/2023
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Para este estudo foram observados trinta tipos de variedades plantadas pela unidade.
Sendo que 82% das areas estdo distribuidas em oito variedades. Sendo a mais representativa a

CTC-4 da Copersucar, conforme o Grafico 13 — Variedades de Cana Plantadas na unidade

estudada.

Grafico 13 — Variedades de Cana Plantadas na unidade estudada

RB867515
% RBI985

4%

Fonte: Dados originais da Pesquisa
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Conforme os dados da Tabela 14, da analise de produtividade com vista as variedades
por safra, a variedade CTC-4, que tem o maior volume de area amostrada, mostra que ha
aumento de produtividade quando as operagdes sao realizadas dentro do lead time. Sendo que
a diferenca fica na casa de 29% quando comparado aos blocos que as operagdes foram
realizadas fora do lead time (0 Dentro). Da mesma maneira, a variedade RB985476, registrou
diferenca de 27% na comparagao da maior aderéncia com a inaderéncia.

As variedades RB975201, RB975952, CTC9002, CTC9003 e RB966928 nao tiveram
dados validos nas linhas de zero aderéncia. Dessa maneira, foram observados os blocos tratados
nas trés safras dentro em comparagdo com os que foram tratados apenas em uma safra dentro
do lead time tiveram diferenca positiva de 34%, 37%, 26%, 21% e 45%, respectivamente.

A variedade RB867515, por sua vez, ndo forneceu informagdes suficientes na linha de
aderéncia de trés dentro. Por este motivo a andlise comparativa se deu entre os dados de zero
aderéncia e duas safras dentro do lead time, resultando em 41% em média.

Quando se observa de forma geral todas as variedades foco deste estudo, percebe-se
que quando todas as operagdes ocorrem dentro do lead time em comparagao com as que nao

ocorreram (0 dentro), ha diferenca positiva de 55,3% em TCH.

Tabela 13 — Analise de Produtividade por Variedade, por safra

Variedade Aderéncia Area (ha) TCH 2021/2022 TCH 2022/2023 TCH 2023/2024 TCH Médio
CTC4 0 Dentro 128,7 47,6 63,9 79,4 58,0
CTC4 1 Dentro 924,9 54,2 58,3 62,5 58,1
CTC4 2 Dentro  1.627,6 67,8 67,6 77,8 70,8
CTC4 3 Dentro  1.999,9 71,5 69,8 85,9 75,1
RB975201 0 Dentro - - - - -
RB975201 1 Dentro 502,8 56,9 65,0 55,3 59,3
RB975201 2 Dentro 933,3 84,3 79,5 90,1 84,9
RB975201 3 Dentro  1.223,3 90,5 74,0 76,9 79,9
RB975952 0 Dentro - - - - -
RB975952 1 Dentro 345,2 76,1 62,6 59,3 65,6
RB975952 2 Dentro  1.209,0 88,5 84,0 89,5 87,3
RB975952 3 Dentro  1.011,6 102,5 73,5 95,9 89,7
CTC9002 0 Dentro - - - - -
CTC9002 1 Dentro 237,2 55,6 54,5 58,5 56,1

CTC9002 2 Dentro 920,0 47,1 57,0 70,5 57,7
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Quando se observa apenas as variedades que ocorreram aderente ao lead time (3
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Fonte: Dados originais da pesquisa
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dentro), a variedade que apresentou maior produtividade foi a RB985476 com média de 103,1

toneladas nas safras analisadas. Seguida pela variedade RB975952 com 89,7 ¢ CTC9003 com

83,1 de TCH.

A mais representativa em termos de area ¢ a CTC 4 com 1.999,90 ha, seguida pela
CTC9003 com 1.445,10 ha e a variedade RB975201 com 1.223,30 ha. Tendo, respectivamente,
produtividade média de 75,1, 83,1 € 79,9 toneladas de cana por hectare. A CTC 4 mostrou teve

a maior produ¢ao média: 150.192 toneladas.
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5. CONCLUSAO

Para introduzir as consideragdes finais, € importante resgatar a questao norteadora
desta pesquisa, que ¢: ha retorno em produtividade quando se programa e realiza as operacoes
de tratos culturais em cana soca levando em consideracdo os leads times das operagdes?

Identificou-se que, na amostra do escopo deste trabalho e na metodologia de analise
adotada, ha de fato tendéncia positiva de aumento de produtividade quando se avalia os blocos
que tiveram aplicacdo dentro do lead time em relagdo aqueles que ndo foram aplicados dentro
do lead time. Desta forma, responde também a um dos pontos do objetivo geral do trabalho.

As areas que tiveram aplicagdo de herbicida dentro do lead time nas trés safras tiveram
ganho de 29% em produtividade. As dreas em que a nutri¢ao (vinhaca localizada ou adubagao
mineral) foram realizadas no lead time proposto pela unidade, apresentaram indices superiores
em 9,5% em relagdo aos blocos que foram aplicados fora do lead time. As areas em que os
corretivos (calcario e gesso agricola) foram aplicados fora do lead time, ficaram 11,1% abaixo
em comparagao com as areas que foram aplicadas as trés safras dentro do lead time.

Ao observar o desempenho de todas as operagdes conjuntamente (herbicida, corretivo,
nutricdo: vinhaga localizada ou adubag¢do mineral) ndo tiveram casos de blocos com zero
aderéncia ao lead time. Assim, comparou-se os blocos que tiveram trés aplica¢des dentro do
lead time com os blocos que tiveram apenas uma aplicagdo dentro do lead time. Desta forma,
percebeu-se que quando todas as operagdes de tratos soca sao realizadas dentro do lead time,
ha possibilidade de incremento de 39,5% em TCH.

Sabendo que alguns dos fatores de produtividade estdo relacionados a precipitacao de
chuvas, ao solo e as variedades, percebeu-se que, mesmo nas safras em que o indice de chuvas
ficou menor em comparagdo com a safra anterior (safra 2022/2023 e 2023/2024), a
produtividade melhorou na ordem de 0,78% na safra 2022/2023 e 13,1% na 2023/2024.

Esta mesma avaliagdo, com vista aos solos, pode-se observar que as areas que foram
tratadas dentro do lead time tiveram aumento médio de 15,3 toneladas por hectares (TCH) nas
areas em que os tratos foram realizados dentro do lead time comparada com as areas que tiveram
apenas uma aplica¢do aderente. Com destaque para os Argissolos avermelhados e amarelados,
que tiveram maior aumento em produtividade.

Quanto as variedades, a produtividade média identificada nas trés safras seguiu as
mesmas tendéncias de resultados identificados até aqui. Ao analisar oito variedades, que
representam 82% das variedades da base de pesquisa, pode-se perceber que quando se aplicam

todas as operacdes dentro do lead time pode se obter aumento médio de 28,6 toneladas de cana
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por hectares quando comparado aos blocos que foram realizados zero vezes dentro do lead time.
Destaque para a variedade CTC4, que sendo mais representativa em volume de area (25,8%),
apresentou produtividade média de 75,1 de TCH quando aplicado dentro do lead time e 58 de
TCH quando aplicado com zero dentro do lead time. Diferenga de 29,5% na comparagao.

Os tempos adotados pela unidade para o herbicida estdo em conformidade com o que
¢ preconizado pela literatura. Os herbicidas precisam ser aplicados o mais proximo possivel da
colheita para evitar a mato competi¢do e os custos de aplicagdo com produtos de pods
emergéncia, os tempos de quinze a vinte dias encontra coeréncia dos especialistas.

A adubacdo por vinhaga, apesar do preconizado ser de até cinco meses da brotagao,
acontece em até vinte e cinco dias devido a oferta de residuos industriais e a estrutura para
aplicacdo desta atividade e trinta e cinco dias por adubacdo mineral. O planejamento
operacional de tratos culturais ¢ calibrado pela disponibilidade de vinhaga, necessidade
potassica dos solos e das plantas além de locais com raio médio proéximos da usina. Esta
operagdo, do ponto de vista financeiro, ¢ mais vantajosa para a empresa, especialmente
considerando a distancia e os custos com os insumos de adubac¢do mineral - KCL.

Quanto aos corretivos (calagem e gessagem), o preconizado pela literatura ¢ que seja

realizado o mais proximo do corte. Assim, a operagao acontece até trinta dias apds a colheita.

5.1. Implicacées Gerenciais

A metodologia do lead time para as operacdes de tratos em cana soca tem inimeros
impactos para a gestdo agroindustrial.

1. Proporciona maior organizacdo do trabalho pois, traz priorizacdo das atividades,
otimizacao logistica, maior organizagao dos recursos materiais (maquinas, implementos
etc.) e humanos;

2. Dé melhor equilibrio na dindmica de estruturag@o dos gastos e custos;

3. Proporciona maior organiza¢gdo na manuten¢ao dos equipamentos;

4. Atende os quesitos agrondmicos de qualidade da matéria prima, rentabilidade do
negocio e prolongamento do canavial,

Para trabalhos futuros, sugere-se que se amplie as amostras de dados, que se explore e
ou determine os leads times para as operacdes de tratos culturais em cana planta e em preparo
de solo, que se explore a programagdo de tratos culturais com os leads times com vista aos

custos das operagdes.
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