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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estruturar uma rede de indicadores de produtividade para o
processo de plantio da cana-de-acucar. Para tanto, foi utilizado o método de Muscat e Fleury
(1992) para a determinacdo da estrutura a ser utilizada e o método de Muscat (1987) na
elaboracdo da mesma. Para o caso do plantio de cana-de-agucar da Brenco foi desenvolvida uma
ferramenta em MS Excel que conta com 1.522 indicadores de produtividade, sendo dois deles
indicadores globais do custo unitdrio total de plantio da cana-de-agucar e os demais consistem em
indicadores parciais derivados destes. Esta estrutura tem como principais fungdes auxiliar o
planejamento or¢camentério e também o controle do mesmo.

A ferramenta foi aplicada no planejamento or¢camentério do proximo plantio e também na
geracdo de um cendrio em que os fatores que mais influem no processo de plantio da cana-de-
acucar foram variados desfavoravelmente, podendo assim ser elaborado um plano de mitigacao.
A ferramenta também foi aplicada no auxilio ao controle or¢amentario, suprindo o nivel gerencial
da empresa com dados do desempenho fisico e econdmico realizado do plantio da cana-de-acucar
frente ao planejado.

Palavras-chave: Indicadores de Produtividade. Plantio. Cana-de-agucar.



ABSTRACT

The objective of this work is to elaborate a productivity measurement system of sugarcane
planting process. To accomplish it, the productivity measurement structure was chosen from
Muscat and Fleury Methodology (1992) and its elaboration was based on Muscat Methodology
(1987). For Brenco’s sugarcane planting process it was developed a tool using MS Excel with
1.552 productivities measures, which two of them are global productivity measure and all the
other are partial productivity measures derived from those two. The main function of the tool is to
support the budget planning process and also the budget control.

The structure was applied as a budget planning tool for the next planting program and also
it was generated a scenario simulation in which all the main features were varied in an adverse
way in order to elaborate a mitigation plan. The structure was also applied as a budget control
support tool, providing physical and economic information of variation between planned and
actual status to the management.

Keywords: Productivity measures. Planting. Sugarcane.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico e a globalizacdo dos mercados t€ém contribuido para a
introducdo de novos desafios ao ambiente empresarial. Segundo Kotler (1997), “a globalizag¢do
sugere, no lado da demanda, um aumento do nimero de estilos de vida globais e maiores
expectativas a respeito da qualidade, servigo e valor. No lado da oferta significa que cada vez
mais companhias concorrerdo em cada mercado, visto que estd acontecendo uma grande

liberalizacao”.

Neste contexto, o setor sucroalcooleiro experimenta um aumento das exigéncias dos
consumidores de agucar e dlcool, principalmente do mercado externo, que passaram a nao
somente exigir um produto de maior qualidade, mas também processos produtivos sustentdveis.
A globalizacdo ainda significou o acirramento da competi¢do causado tanto por outras fontes de
energia renovével, como também pela introdugio de novas tecnologias de producdo do etanol. A
luz do acirramento competitivo e grande desenvolvimento tecnolégico, as empresas do setor tém
orientado suas agdes para alcancar maior produtividade, aumentando a busca por melhores

ferramentas e métodos de planejamento e controle de seus processos.

Este trabalho apresenta a estruturacdo de uma rede de indicadores de produtividade fisica e
de indicadores de produtividade de custos do processo de plantio da cana-de-agucar,
disponibilizando ao nivel gerencial da empresa informagdes para tomadas de decisdes alinhadas a
sua estratégia. Além disso, a rede de indicadores suprird a diretoria com informacdes para

acompanhamento do desempenho e controle orcamentario das operacoes.

No Capitulo 1 € feita a apresentacdo da empresa e do setor sucroalcooleiro, além das
principais atividades realizadas pelo autor durante seu estdgio. No Capitulo 2 sdo detalhados os
macroprocessos de plantio da cana-de-acgucar, seu fluxograma e suas atividades. No Capitulo 3 €
apresentado o referencial tedrico utilizado na elaboracdo do trabalho, sendo que primeiramente
sdo apresentados os conceitos de planejamento e controle or¢amentirio com o objetivo de
mostrar a importancia da rede de indicadores de produtividade. Sao apresentados também os
conceitos de produgdo, produtividade e indicadores de produtividade e, por fim, € apresentada a

metodologia que sera aplicada na elaboracdo da rede de indicadores. No Capitulo 4 € detalhada a
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elaboracdo da rede de indicadores para o caso do plantio da cana-de-agticar e no Capitulo 5 é
apresentada aplicacdo da ferramenta tanto para o caso do planejamento or¢amentério como para o
controle orcamentdrio. No Capitulo 6 € feita a conclusdo do trabalho. Ao final do trabalho

constam as Referéncias Bibliograficas e os Anexos.

1.1 Descricdo da Organizacao

A Brenco, Companhia Brasileira de Energia Renovdvel, ¢ uma empresa do setor
sucroalcooleiro em fase de projeto, ou seja, ainda pré-operacional. Apesar disso, suas operacoes
agricolas ja sdo realizadas devido ao tempo necessario para a maturacdo da cana-de-agucar, que
pode ser de doze a dezoito meses na regido onde estd sendo plantada. A operagdo industrial de

sua primeira unidade de bioenergia devera comegar em novembro de 2009.

A Brenco foi fundada em 2006 e conta com investimentos de acionistas nacionais e
internacionais. A empresa ndo possui um controlador, sendo seu capital diluido entre diversos
fundos que participam de sua gestdo através de seu Conselho de Administracdo. O objetivo da
companhia é atingir uma capacidade de processamento de cana-de-acicar de 44 milhdes de
toneladas até 2015, com foco na exportagdo de etanol e na co-gera¢do de energia elétrica. O

plano de negdcios da empresa contempla:

e 2 ou 3 Pélos Energéticos compondo um total de 12 Unidades Bioenergéticas;
® Producdo de 3,8 bilhdes de litros de etanol;
e Poténcia instalada de co-geracdo de 689 MWh de energia elétrica; e

® Market Share projetado em 2015: 15% do mercado nacional e 4% do mercado global.

A primeira fase dos investimentos da Brenco consiste na implantacdao do Pdlo Alto Taquari
— Mineiros, chamado de Pdlo I, localizado na fronteira dos Estados de Goias, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, conforme mostra a Figura 1.1. O projeto inicial € composto de 4 Unidades
Bioenergéticas, cada uma com capacidade de moagem de cana-de-acticar de 3,7 milhdes de
toneladas por safra, resultando em uma moagem combinada de 15 milhdes de toneladas,
inteiramente dedicadas a producdo de etanol e energia elétrica, com investimentos previstos de

RS 1,8 bilhdes para esta primeira fase. A segunda fase do projeto consiste na instalagdo de outras
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4 Unidades Bioenergéticas, cada uma também com capacidade de processamento de 3,7 milhdes
de toneladas por safra, com isso a companhia atingird uma capacidade de moagem de 30 milhdes
de toneladas de cana-de-acucar. Estas unidades estardo localizadas na regido de Paranaiba —
Aparecida do Taboado, fronteira entre Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, conforme mostra a

Figura 1.1, e constituirdo o segundo poélo, chamado de Poélo II, produtor de bioenergia da

empresa.
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Figura 1. 1: Localizacio das futuras unidades de bioenergia da Brenco (fonte interna).

1.1.1 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional da Brenco procura mesclar profissionais com experiéncia no
setor sucroalcooleiro e profissionais com experiéncia em outros setores, com isso a empresa
pretende trazer uma abordagem profissional ao setor, que € composto em sua maioria por

empresas familiares. A Figura 1.2 apresenta o atual organograma da empresa.
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Figura 1. 2: Organograma geral da organizaciao (fonte interna).
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A Brenco tem como visdo ser referéncia mundial em energia renovavel e estar entre as

cinco maiores empresas do setor sucroalcooleiro em 2015. Sua Missdo é produzir e fornecer

globalmente energia renovavel com sustentabilidade e exceléncia, para isto, a Brenco se ap6ia em

valores que prezam a seguranca, valorizacdo das pessoas, inovagao e governanga corporativa.

1.1.3 Modelo de Negécios Brenco

A Brenco, diferentemente de outras empresas do setor, adota o desenvolvimento de projetos

greenfield, ou seja, projetos nunca antes explorados. A empresa acredita que esta estratégia

permite a constru¢cdo de plantas com condi¢cdes operacionais superiores as usinas existentes e

evita a heranca de passivos ambientais, fiscais e trabalhistas. A empresa também desenvolve a

formacgdo de polos de unidades de bioenergia, para se beneficiar de sinergias tanto na fase de

projeto como na fase operacional.

Visando atender as necessidades dos clientes, tanto do mercado doméstico como do

exterior, a Brenco tem seu foco na producdo em larga escala dedicada ao etanol e a energia

elétrica. A empresa tem como objetivo central o baixo custo de produgdo, por tratar de produtos

com pouca diferenciacao.
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1.1.4 Processos Produtivos

Os processos produtivos de etanol e energia elétrica se dividem em duas etapas: agricola e
industrial. A etapa agricola é composta pelos processos realizados no campo, tendo como
fronteira o descarregamento da cana na usina. J4 a etapa industrial consiste na transformacgdo da

cana-de-acticar em etanol e energia. A Figura 1.3 mostra o fluxograma simplificado destes

Pprocessos.
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Figura 1. 3: Processos produtivos do etanol e energia elétrica.

1.1.4.1 Etapa Agricola

A etapa agricola de producdo do etanol e da energia elétrica consiste no processo de cultivo
da cana-de-acucar, podendo este ser dividido nos macroprocessos de preparo do solo, plantio e
trato cana planta. Uma vez colhida a cana e transportada para a industria, o canavial deve receber

um tratamento para que brote novamente e possa ser colhido na proxima safra, este tratamento €
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chamado de trato cana soca. A seguir estes macroprocessos serdo detalhados (segundo o Plano

Diretor Agricola, 2009)1.

e Preparo de Solo

Consiste em revolver a superficie do solo com o objetivo de propiciar as condig¢des
satisfatdrias para o plantio, germinagdo das sementes e desenvolvimento das plantas. Além disso,

sdo executadas atividades que visam a conservagdo e manutengdo da area.

e Plantio

O plantio pode ser feito de duas maneiras: mecanizado ou semi-mecanizado. A diferenca
entre eles reside no grau de mecanizagdo dos processos, sendo que no plantio semi-mecanizado

algumas atividades sdo realizadas por trabalhadores rurais.

e Trato Cana Planta

A cana que foi plantada e ainda ndo sofreu nenhum corte é chamada de cana planta, sendo
assim, o macroprocesso de trato cana planta consiste no conjunto de préticas executadas em uma
area recém plantada buscando propiciar condi¢des mais favordveis ao crescimento e a produgdo

da cultura, utilizando-se de atividades como a adubagdo e controle fitossanitério’.

o (Corte Carregamento e Transporte

No caso da Brenco o corte da cana-de-actcar € feito totalmente de maneira mecanizada, ou
seja, por meio de colhedoras. Assim, a cana é colhida e a0 mesmo tempo carregada em um
caminhdo ou trator chamado de transbordo, justamente pelo fato de que este descarregard a cana
colhida em caminhdes que fardo o transporte do campo para a unidade de bioenergia. Um mesmo
canavial pode receber até seis cortes, devido ao fato de que, uma vez cortada, a cana rebrota.

Porém, no caso da Brenco sdo previstos somente cinco cortes.

" Informagdes obtidas segundo Plano Diretor Agricola da Brenco, elaborado em 2009 pelo Departamento Agricola.
? Fitossanitdria: ado¢do de medidas preventivas para evitar a disseminacio de doengas e/ou pragas.
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e Trato Cana Soca

Uma vez cortado, o canavial deve receber um tratamento para que a cana rebrote com a
qualidade necessdria. Este tratamento consiste na aplicacdo de adubos e defensivos que visam

manter uma condi¢do favoravel para o crescimento da cana, recebendo o nome de trato cana soca.

1.1.4.2 Etapa Industrial

A etapa industrial é responsavel pela transformacdo da cana-de-agicar em etanol e energia
elétrica. Seus macroprocessos sdo apresentados de forma resumida a seguir, baseando em

informagdes obtidas em Infoinvest (2009).

e Recepcao, Descarga e Limpeza

A descarga de cana € realizada através de um guindaste tipo hilo diretamente sobre o
sistema de alimentacdo que ird transportar a cana até o difusor. Durante este transporte, um
sistema a seco separa a impureza vegetal (palha) e a impureza mineral (terra), sendo que
impureza mineral volta para o campo e a vegetal é utilizada juntamente com o bagaco para a

producido de energia elétrica.

e Extracao de Caldo

A extracdo de caldo € feita pelo difusor, que se utiliza de dgua para o arraste dos agucares.
A fibra da cana, na forma de bagaco, € transportada até as caldeiras ou patio onde ficara estocada

por meio de um sistema de esteiras.

e Tratamento de Caldo

O caldo bruto € peneirado e aquecido, além disso, adicionam-se a ele produtos quimicos,

com o objetivo de eliminar gases e substancias s6lidas indesejadas na produc¢do do etanol.
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e Evaporacao do Caldo

O caldo tratado € concentrado para garantir alta eficiéncia na fermentagdo e baixo consumo

de vapor nas colunas de destilagdo.

¢ Fermentacao

A fermentacdo € um processo biolégico que utiliza leveduras para converter o agucar em

dlcool numa reacdo exotérmica.

¢ Destilacdo

O etanol produzido para ser usado como produto quimico especial ou ser incorporado a

gasolina precisa ser desidratado. Este processo € realizado nas colunas de destilacao.

o Geracio de Vapor e Energia Elétrica

O vapor produzido nas caldeiras a partir da combustdo do bagaco e palha supre a planta
industrial com energia, seja na forma de energia elétrica produzida nos turbo-geradores, seja
convertendo o vapor em energia mecinica para o acionamento dos equipamentos. O vapor ainda

€ utilizado como fonte térmica em todo o processo.

1.2 Relacionamento Aluno-Empresa

O estdgio foi realizado no Departamento de Planejamento Agro-industrial da Brenco, o
qual € responsdvel pelo planejamento integrado e compreensivo do projeto agro-industrial. Tem
como principais fun¢des a elaboracdo de planos operacionais, constituindo uma importante
ferramenta de apoio as dreas agricola e industrial. O departamento promove a aderéncia de todos
os setores aos parametros de orcamento, cronograma, rentabilidade, seguranca, meio ambiente,

sadde e sustentabilidade.

Importantes projetos foram executados pelo aluno durante o periodo de estdgio, dentre eles:
desenvolvimento do Plano Anual Agricola, Plano Agricola Qiiinqiienal, Balangco de massas dos

Processos Industriais, revisdo e atualizagdo do Plano de Negdcios da companhia. Todos estes
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projetos tiveram a participagdo ativa do aluno, na coleta de informagdes, desenvolvimento e
divulgacdo. Com esta participagdo o aluno pode agregar novos contetdos além de aplicar os

conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia de Produgao.

1.3 Visao geral da industria

Desde a década de 1970, o setor sucroenergético brasileiro vive em continua evolucdo
tecnoldgica. Hoje, a cana-de-agicar é o insumo bdsico de uma ampla variedade de produtos de
valor agregado, que inclui alimentos, ra¢des animais, biocombustiveis e eletricidade,
provenientes de biorrefinarias modernas e integradas, que produzem acucar, etanol e

bioeletricidade (UNICA, 2009).

Ainda segundo dados da UNICA (2009), o Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-
acucar. A producdo do ano-safra de 2007/08 atingiu um volume recorde de cerca de 496 milhdes
de toneladas de cana-de-agticar, processados em cerca de 350 usinas sediadas em todo o pais.
Destas, cerca de 230 sdo usinas e destilarias que produzem tanto agtcar quanto etanol, enquanto
por volta de 100 produzem apenas etanol. Todas as usinas sdo auto-suficientes na produgdo de

energia térmica e de eletricidade.

A receita bruta anual dos setores de agucar e etanol gira em torno de US$ 20 bilhdes. Em
2007/08, cerca de 54% deste valor foi gerado pelas vendas de etanol, 44% pela venda de actcar,
e os 2% restantes pela bioeletricidade vendida no mercado interno. Das vendas de agucar, 35%
foram dirigidas ao mercado interno e 65% a exportacdo, enquanto nas vendas de etanol
predominou fortemente o mercado interno, que gerou 85% das receitas contra 15% para as

exportacdes (UNICA, 2009).

O Brasil possui vantagens naturais para producdo do etanol, tais como grande
disponibilidade de terra ardvel, cerca de 100 milhdes de hectares distribuidos distantes dos
biomas naturais, conforme mostra a Figura 1.4, e condi¢des edafoclimaticas’ propicias a cultura
da cana-de-aguicar. Ao final da safra 2007/08, a cana-de-agticar ocupava 7,8 milhdes de hectares,

ou 2,2% do total de terras cultivdveis do Brasil, sendo cerca de 50% para a producdo de etanol e o

? Edafoclimético: referente a condi¢des de solo e clima.
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restante para a de acucar. Essa drea representa apenas 1% do total utilizado para plantios no
Brasil (UNICA, 2009). Além disso, vale destacar que a energia consumida para o processo
produtivo das usinas do setor sucroalcooleiro € proveniente do bagaco da cana-de-agucar.
Conseqiientemente, a andlise de ciclo de vida do etanol da cana-de-agicar constata a maior
reducdo liquida de emissdes de gases de efeito estufa de todos os biocombustiveis produzidos no

mundo (EPE, 2008).
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Figura 1. 4: Mapa brasileiro das plantacoes de cana-de-actiicar . Fonte: UNICA (2009) apud NIPE-Unicamp,
IBGE e CTC.

Segundo a Matriz Energética Brasileira divulgada pelo Ministério de Minas e Energia,
mostrada no Gréfico 1.1, a cana-de-agicar assume um papel de grande importancia, contribuindo
com 16% do total de energia gerado. Sua contribui¢do aumenta ano apds ano, principalmente
devido ao grande crescimento da frota de veiculos flex-power que utilizam gasolina e/ou etanol

como combustivel.
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Griafico 1. 1: Matriz energética brasileira em 2007. Fonte: Ministério de Minas e Energia.

1.4 Definicao do Problema

O controle orcamentdrio € um instrumento que permite a organizacdo entender quio
préximos estdo seus resultados em relacdo ao planejado para dado periodo (FREZATTI, 2000).
Atualmente a Brenco, mesmo sendo uma empresa pré-operacional na producdo de etanol, ja tem
seus processos agricolas estruturados e operando, porém a empresa ainda carece de instrumentos

que permitam um planejamento e controle or¢camentdrio adequado das suas atividades.

O controle or¢amentdrio dos processos agricolas se torna essencial devido ao fato da
empresa ainda ndo ter receita, portanto, ela ndo consegue financiar suas atividades com o
resultado de suas operacdes, recorrendo a outras fontes mais caras de financiamento, como
terceiros (divida) ou acionistas (equity). Outro fator que aumenta a necessidade de um rigido
controle or¢amentario dos processos agricolas € o fato do custo agricola de producdo da cana-de-
actucar corresponder por mais de 60% do custo total de produgdo do dlcool e agucar, tendo estes

custos de producgdo da cana sofrido altas significativas nos tltimos anos (NASCIMENTO, 2006).

Neste contexto, o escopo do trabalho limita-se ao processo de plantio da cana-de-agucar,
devido a importancia deste processo na produgdo do etanol e também pelo fato da Brenco ainda
ndo possuir atividades industriais e de corte da cana-de-agucar. Portanto, define-se o problema
como sendo a necessidade de elaboracdo de uma rede de indicadores que auxilie o planejamento
e controle or¢camentdrio dos custos agricolas e ainda permita a andlise de dados coletados para

tomadas de decisoOes.
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1.5 Objetivo do trabalho

O objetivo central do trabalho € estruturar uma rede de indicadores de produtividade fisica
e indicadores de produtividade de custos de forma a permitir uma viso sistémica do processo de
plantio da cana-de-agucar. A estruturacdo desta rede de indicadores ainda tem como objetivo: (i)
auxiliar o planejamento orcamentdrio, de modo a permitir a elaboracio e estudo de cendrios e
gerar informagdes que servirdo para tomadas de decisdes estratégicas da empresa e (ii) permitir
um controle or¢amentario, suprindo o nivel gerencial com informacdes das varia¢des dos valores
realizados frente aos planejados desde um nivel mais detalhado, ou seja, de cada recurso
consumido em determinada atividade, até um nivel mais abrangente, que considera o total de

recursos consumidos no processo de plantio de determinada érea.
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2. PROCESSO DE PLANTIO DA CANA-DE-ACUCAR

O processo de plantio da cana-de-agticar € segregado nos macroprocessos de preparo de
solo, plantio e trato cana planta, sendo que estes macroprocessos ainda sdo compostos por
atividades. O plantio pode ser feito de duas maneiras: semi-mecéinica ou mecanicamente, sendo
que em ambos 0s casos 0s macroprocessos de preparo de solo e trato cana planta sio realizados,
estando a diferenca entre eles nos macroprocessos de plantio semi-mecanizado e plantio

mecanizado.

A Figura 2.1 mostra o fluxograma do processo de plantio utilizando os cédigos de cada
atividade. No caso das atividades do macroprocesso de preparo de solo, a codificacdo foi feita
considerando a letra “P” para designar este macroprocesso € um nuimero seqiiencial referente a
cada uma das doze atividades, sendo todas elas detalhadas na Tabela 2.1. No caso das atividades
do macroprocesso de plantio semi-mecanizado, foram utilizadas as letras “SM” para designar este
macroprocesso € um numero seqiiencial de um a dez referente a cada uma das atividades,
conforme mostra a Tabela 2.2. As letras “PM” designam o macroprocesso de plantio mecanizado
e com o numero seqiiencial referente a uma de suas oito atividades, formam os codigos os quais
sdo detalhados na Tabela 2.3. Por fim, a letra “T” refere-se a0 macroprocesso de trato cana planta
e o numero seqiiencial designa uma das seis atividades deste macroprocesso, detalhadas na

Tabela 2.4.
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Figura 2. 1: Fluxograma do processo de plantio da cana-de-aciicar.
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As atividades de preparo de solo sdo realizadas de outubro a fevereiro, ja os

macroprocessos de plantio semi-mecanizado, mecanizado e trato cana planta sdo realizados de

marco a junho, conforme cronograma apresentado na Figura 2.2.
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Figura 2. 2: Cronograma dos macroprocessos de plantio da cana-de-acicar.
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A seguir serd feita a descri¢do de cada macroprocesso (segundo o Plano Diretor Agricola,

2009)* e também serdo detalhadas cada atividade que os compdem.

e Preparo de Solo

Preparar o solo significa deixd-lo em condi¢des de receber a muda, proporcionando uma
. ~ 5 - . A ~
boa germinagdo” da cana-de-agucar. Esse preparo do solo consiste em revolvé-lo em operagdes

agricolas dentro de uma seqii€éncia na qual uma complete a outra.

Primeiramente s3o realizadas operacOes com arados® ou grades’ pesadas, que visam
afrouxar o solo; incorporar de corretivosg, fertilizantesg, residuos vegetais e plantas daninhas e
ainda descompactar do solo. A seguir sdo realizadas operacdes de nivelamento do solo, com a
utilizacdo de grades de nivelamento, visando também o controle de plantas invasoras. A Figura
2.3 mostra a atividade de gradagem do solo, onde este € revolvido com a utilizac@o de tratores e

grades aradoras.

Figura 2. 3: Preparo do solo (fonte interna).

* Informacdes obtidas segundo Plano Diretor Agricola da Brenco, elaborado em 2009 pelo Departamento Agricola.
> Germinagdo: ou brotagdo consiste no processo inicial do crescimento de uma planta.

% Arado: instrumento que serve para lavrar os campos, revolvendo a terra com o objetivo de descompactd-la.

7 Grades (gradagem): instrumento para aplainar o solo e deixé-lo pronto para receber o plantio

¥ Corretivos: calcdrio ou gesso aplicados no solo para corrigir seu pH.

? Fertilizantes: compostos quimicos que visam suprir as deficiéncias em substéncias vitais na sobrevivéncia dos
vegetais.
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A Tabela 2.1 detalha todas as atividades realizadas no preparo de solo, utilizando os

mesmos codigos do fluxograma apresentado na Figura 2.1.

Tabela 2. 1: Descriciao das atividades do macroprocesso de preparo de solo.

COD. Preparo de Solo

P-1 Supressio de Arvores

P-2  Limpeza de Area

P-3  Confeccado de Terracos

Acabamento de

P-4
Terragos

P-5  Sistematizagdo de Solo

Construgéo de
P-6 Carreadores /
Lombadas

P-7  Dessecacdo de Solo

P-8  Aplicacdo de Calcdrio

P-9  Gradagem Aradora

P-10 Gradagem Média

P-11  Gradagem Niveladora

P-12  Subsolagem

Descricao da Atividade

Consiste na retirada de drvores com o objetivo de facilitar as operagdes
agricolas. Vale lembrar que a supressdo de arvores acontece somente com a
autorizacgio dos orgdos ambientais.

Consiste na remogao de pedras e troncos que possivelmente possam
atrapalhar as demais atividades agricolas, para tanto sdo utilizados tratores e
pas mecanicas.

Consiste na construgdo de terragos em terrenos com inclinag@o, ou seja, nao
planos.

O acabamento de terrago € uma atividade complementar a confeccio destes e
visa deixd-lo mais nivelado. Esta atividade é realizada com a utilizagao de
motoniveladoras.

Consiste em atividades que preparam o solo com a finalidade de protegé-lo
contra a erosdo e sua degradagdo.

Construgéo de carreadores onde irdo circular os equipamentos e implementos
agricolas.

A dessecacdo consiste na aplicagdo de defensivos com o objetivo de proteger
o solo contra pragas e plantas daninhas. Para isto sdo utilizados tratores e
aplicadores de defensivos do tipo FALCON.

Aplicacdo de calcdrio com a finalidade de se controlar o pH do solo. Nesta
atividades sdo utilizados caminhdes com corretas aplicadoras de corretivos.

Operag@o mais grosseira, realizada com arados ou grades pesadas, que visa
afrouxar o solo, além de ser utilizada também para incorporagio de
corretivos , fertilizantes , residuos vegetais e plantas daninhas ou para
descompactagdo do solo.

Gradagem mais branda, porém com a mesma finalidade da gradagem
aradora.

Gradagem branda com a finalidade de revolver a terra e nivelar o solo.

Atividade que visa a descompactag@o da terra causada principalmente pelo
trafego de equipamentos.
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e Plantio

O plantio da cana-de-agucar pode ser feito semi-mecanica ou mecanicamente, sendo
realizado em uma mesma drea a cada cinco ou seis anos, isto porque a cana-de-agticar, uma vez
plantada, pode ser colhida cinco ou seis vezes. Depois deste periodo, a cana perde qualidade e a

area deve ser replantada.

O plantio de cana-de-aguicar, diferentemente de outras culturas, ndo requer sementes,
porque esta cultura utiliza mudas que cont€ém em seus nds gemas, que brotardo e dardo origem a
plantacdo. O sistema de plantio semi-mecanizado mais utilizado é o de banquetas'® por onde
trafegam caminhdes com trabalhadores posicionados sobre a carga para distribuir a muda e
trabalhadores no solo para posicionamento correto da cana e picacdo''. E necessdria a abertura
prévia dos sulcos de plantio através de uma operacdo denominada sulcagcdo, que ocorre
simultaneamente a adubagdo do solo. Apds a picacdo das mudas, estas sdo cobertas
mecanicamente com uma camada de terra, sendo ligeiramente compactada. A Figura 2.4 mostra
as atividades de plantio semi-mecanizado em que os trabalhadores rurais descarregam e
distribuem a cana que servird como muda de maneira manual e ainda realizam a picacdo sem

auxilio de maqunas.

Figura 2. 4: Plantio semi-mecanizado (fonte interna)

' Banquetas: linhas na terra onde trafega o caminhéo levando as mudas.
11 Do . ~
Picacgdo: corte nas mudas da cana colocadas dentro do sulco, facilitando a brotagao.



34

A Tabela 2.2 detalha todas as atividades realizadas no plantio semi-mecanizado, utilizando

os mesmos c6digos do fluxograma apresentado na Figura 2.1.

Tabela 2. 2: Descricao das atividades do macroprocesso de plantio semi-mecanizado.

Plantio Semi-

COD. X
mecanizado

PS-1 Transporte de Insumos

Transporte de Calda

PS-2
Pronta

Abastecimento de
PS-3 Fertilizantes e
Defensivos

PS-4 Sulcacao / Adubagio

PS-5 Corte de Muda

PS-6 Carregamento de Muda

PS-7 Transporte de Muda

PS-8 Bituca

PS-9 Plantio Sulco Aberto

PS-10 Cobrigio

Descricao da Atividade

O transporte de insumos € feito do centro de armazenagem para o campo em
caminhdes. Por insumos compreende-se fertilizantes e defensivos sélidos.

Por calda pronta entende-se a combinacdo de defensivos liquidos que sdo
transportados do centro de armazenagem para o campo.

Consiste na utilizacdo de mao-de-obra rural para abastecer os equipamentos
com fertilizantes e defensivos

Abertura de sulcos (fendas) onde serdo realizados o plantio. Os equipamentos
realizam esta operacdo e simultaneamente adubam a terra,

No caso do plantio semi-mecanizado o corte de muda é feito manualmente e a
cana ¢é cortada inteira.

O carregamento de mudas de cana inteira € feito por meio de carregadores,
que colocam a cana nas carretas dos caminhdes.

O transporte de muda é feito em caminhdes da regido onde a muda foi
colhida para onde esta serd plantada

Atividade realizada manualmente onde os trabalhadores rurais ou ruricolas
coletam os pedacgos de cana que restaram sobre 0 solo

As mudas que estdo no caminh@o sio descarregadas por trabalhadores rurais
que se encontram na carroceria do mesmo. As mudas entdo sdo alocadas nos
sulcos e picadas de forma manual.

A cobrig@o das mudas € feita de forma mecanica, com a utilizacdo de um
trator e um cobridor como implemento.

O plantio mecanizado € realizado por uma plantadora de 2 linhas simultaneas, sendo que

esta realiza as operacdes de abertura dos sulcos, colocagdo das mudas e adubo, aplicacdo de

inseticidas e/ou fungicidas e cobrimento. A Tabela 2.3 detalha todas as atividades realizadas no

plantio mecanizado, utilizando os mesmos cddigos do fluxograma apresentado na Figura 2.1.



COD.

PM-2

PM-3

PM-5

PM-6

PM-7

PM-8
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Tabela 2. 3: Descricao das atividades de plantio mecanizado.

Plantio Mecanizado

Transporte de Insumos

Transporte de Calda
Pronta

Abastecimento de
Fertilizantes e
Defensivos

Sulcag¢do Acabamento

Corte de Muda Picada

Transporte de Muda
Picada

Plantio Mecanizado de
Muda Picada

Recobri¢ao Manual

e Trato Cana Planta

Descricao da Atividade

O transporte de insumos € feito do centro de armazenagem para o campo em
caminhdes. Por insumos compreende-se fertilizantes e defensivos sélidos.

Por calda pronta entende-se a combinacdo de defensivos liquidos que sao
transportados do centro de armazenagem para 0 campo.

Consiste na utilizacdo de mao-de-obra rural para abastecer os eqauipamentos
com fertilizantes e defensivos

Esta atividade € realizada em um pequena parcela da area onde é necessario
fazer um acabamento para a sulcacdo

A colheita da cana no caso do plantio mecanizado ¢ feita com uma
colheitadeira que, além de colher, pica a cana.

O transporte de muda € feito em caminhdes da regido onde a muda foi
colhida para onde esta sera plantada

No plantio mecanizado as mudas sdo plantadas com a utilizagdo de uma
plantadora, que abre os sulcos, aplica os fertilizantes, insere a muda e cobre.

Consiste em um processo de cobri¢do manual de regides onde este trabalho
foi executado de forma ndo satisfatéria.

O trato cultural de cana planta consiste no controle das ervas daninhas, adubac¢do e adogao

de uma vigilancia fitossanitdria para controlar a incidéncia de carvao. A realizagc@o do trato cana

planta ocorre logo apds o plantio, devido ao periodo critico de controle de ervas daninhas que nao

deve superar 90 dias apds o plantio ter sido realizado.

A Tabela 2.4 detalha todas as atividades realizadas nos tratos culturais de cana planta,

utilizando os mesmos cddigos do fluxograma apresentado na Figura 2.1.
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Tabela 2. 4: Descricao das atividades de tratos culturais de cana planta

T-1

T-2

T-3

T-5

T-6

Pulverizagc@o em pré-
emergéncia

Cultivo - quebra lombo

2% Pulverizacdo
Carpa Manual

Carpa Quimica

Diversos

Consiste na aplicacdo de defensivos antes que a cana brote, ou seja, antes de
emergir do solo.

.. . ~ 12
Atividade de destorroamento e acamamento, ou seja, desfaz os torrdes ~ de
terra que ficam apds o plantio.

Consiste em uma segunda aplicacio de defensivos e fertilizantes, desta vez
apds a emergéncia.
Retirada manual de plantas daninhas.

Consiste na aplicacdo de defensivos em dreas pontuais onde existam a
necessidade de se combater plantas daninhas e/ou pragas.

A atividade "diversos" corresponde ao emprego de mio-de-obra em
operacdes como a de rouguing que consiste na eliminacio de plantas
indesejaveis e/ou doentes e também na possivel replanta de mudas

12 ~ P
Torrdes: pedago de terra aglomerada, formando um volume dnico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo introduzidos os conceitos bdsicos que serdo utilizados no
desenvolvimento do trabalho e também as metodologias que serdo aplicadas na elaboracdo da

rede de indicadores de produtividade do plantio da cana-de-agucar.

Primeiramente serd apresentada uma introdu¢do sobre planejamento e controle
or¢amentdrio com o objetivo de apresentar a necessidade da estrutura de indicadores de
produtividade. Também serdo apresentados os conceitos de sistema de producdo e produtividade

e, por fim, serdo apresentadas metodologias para a elaboracio da rede de indicadores.

3.1 Planejamento e Controle Orcamentario

No longo prazo, os gerentes de producdo criam planos relativos ao que eles pretendem
fazer, que recursos eles precisam e quais objetivos eles esperam atingir. No entanto, ao levar
avante suas atividades de planejamento, gerentes de producdo estardo preocupados
principalmente em atingir as metas financeiras, assim serdo desenvolvidos orcamentos que

identifiquem as metas de custos e receitas que pretendem alcancar (FREZATTI, 2000).

Devido ao crescimento das empresas, com o conseqiiente aumento da distincia entre o
administrador e ativos e pessoas administradas, a contabilidade de custos passou a ser encarada
como uma eficiente forma de auxilio no desempenho de uma nova funcdo, a gerencial. Nesse
novo campo, a contabilidade de custos tem duas fun¢des relevantes: o auxilio ao controle e a
ajuda as tomadas de decisdes. No que diz respeito ao controle, sua missdo mais importante é
fornecer dados para o estabelecimento de padrdes, orcamentos e outras formas de previsdo e,
num estdgio imediatamente seguinte, acompanhar o que efetivamente aconter para comparacgao

com os valores anteriormente definidos (MARTINS, 2003).

Segundo Frezatti (2000), a Figura 3.1 resume o relacionamento entre os vérios elementos

que compdem o processo de planejamento das organizacdes.
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Figura 3. 1: Relacionamento entre os elementos no plano de negécios de uma organizacio. Fonte: Frezatti
(2000)

Os elementos de um plano de negdécios de uma empresa possuem um relacionamento
ciclico, ou seja, as informacgdes, tanto de planos anteriores como do desempenho realizado,
realimentam o sistema de informacOes da empresa e sdo utilizadas na elaboragdo de novos
planos. A seguir serdo introduzidos todos os relacionamentos da Figura 3.1, segundo Frezatti

(2000):

i. A base de dados de desempenho passado fornece informagdes que possibilitam a projecao
de dados histéricos, além de possibilitar a avaliacio do desempenho da empresa em

periodos passados.

1.  As expectativas dos interesses internos correspondem as necessidades dos stakeholders
internos da empresa, podendo estes ser do nivel operacional, gerencial ou da cipula
estratégica. Estes stakeholders possuem necessidades de reconhecimento tanto financeiro
como emocional. Também se deve considerar que existem necessidades departamentais
onde uma drea € cliente de outra, devendo esta entregar o produto ou subproduto aquela

na quantidade, qualidade e tempo exigidos.

iii.  As expectativas dos interesses externos pressionam os agentes internos. Com relagdo aos
acionistas, a expectativa pelo nivel de retorno se faz presente. Do ponto de vista do

governo, o interesse em incremento nas contribuicdes fiscais se torna presente. Do ponto
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de vista da comunidade, a preservacdo do emprego é exteriorizada como reivindicacao

importante.

A avaliacdo de riscos e forcas da empresa deve ser feita para que oportunidades e ameacas
do mercado sejam percebidas e assim uma revisdo do planejamento estratégico de longo

prazo da empresa possa ser elaborada.

Considerando-se que a visdo de longo prazo deve preceder as acdes de curto prazo, as
questdes estratégicas devem ser tratadas. Nesse sentido, missdo, objetivos de longo prazo,
estratégias e politicas sdo definidas, revisadas e ajustadas. Tal procedimento permite

coeréncia de atitudes e consisténcia ao longo do tempo.

O planejamento e controle de médio prazo estd preocupado com o planejar em mais
detalhes (e replanejar, se necessdrio). Ele olha para frente para avaliar a demanda global
que a operacdo deve atingir de uma forma parcialmente desagregada. No planejamento e
controle de curto prazo, muitos dos recursos terdo sido definidos e serd dificil fazer
mudancas de grande escala nos recursos. Todavia, interven¢des de curto prazo sao

possiveis se as coisas ndo correm conforme os planos.

Ap6s a elaboracdo, andlise, aprovagdo e divulgacdo do orcamento, o acompanhamento
or¢camentario deve desenvolver-se. Analogamente ao orcamento, o controle orcamentario
¢ a forma de se monitorar o plano estratégico da organizacdo no que se refere a sua
parcela de horizonte imediato. Serve para corrigir desvios e realimentar o seu processo de

planejamento.

Dados do desempenho realizado sdo coletados visando a compara¢do com planejamentos
de longo, médio prazo e curto prazo e também com dados de outras empresas do mesmo

setor.

O controle orcamentario € realizado comparando-se os dados do desempenho realizado e
o plano orcamentério. O planejamento s6 se consuma se for monitorado, acompanhado e
controlado. Significa que, além de identificar as variagdes, acdes corretivas ou de
manutencio devem ser planejadas e executadas. Conseqiientemente, o plano de negdcios

deve passar por revisao para incorporar as variagoes ja decorridas.
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x. O sistema de informagdo organiza e armazena os dados tanto dos planos de longo, médio

e curto prazos quanto os dados do desempenho realizado.

Uma rede de indicadores de produtividade pode ser utilizada tanto na elaboracdo do
or¢amento como no controle deste, permitindo a andlise detalhada de cada recurso planejado e

utilizado na execugdo das atividades.

3.2 Producao e produtividade

Os termos producdo e produtividade serdo exaustivamente utilizados ao longo deste
trabalho, assim sdo apresentados a seguir conceitos de produgdo e produtividade visando a sua

clara distin¢do.

3.2.1 Producao

Segundo Muscat (1987), por producdo entende-se a transformagdo de um conjunto de
entradas em um conjunto de saidas, sendo essas transformacdes realizadas fisicamente pelos

sistemas de produgdo (ou operagdo).

Existem diferentes visdes dos sistemas de producdo que diferem conforme seu enfoque. A
seguir serdo apresentadas as duas visdes que serdo utilizadas no desenvolvimento do presente

trabalho.

o Sistema Fisico de Producao

A visdo fisica de um sistema de produc@o consiste na explicitacdo dos itens fisicos que
compdem um sistema de producdo. De acordo com Muscat (1987), em um sistema fisico,
recursos produtivos diretos, categorizados em matérias-primas, mao-de-obra e equipamentos sao
utilizados, em certa qualidade e quantidade, para realizar as operagdes que, tomadas em conjunto,
dao origem ao produto final da empresa, que € produzido também em certa quantidade e

qualidade. A Figura 3.2 mostra o fluxo de recursos em um Sistema de Produg¢do Fisico.
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Mao-de-obra

Sistema Fisico de Produgéo

(Operagoes)

i

Figura 3. 2: Sistema fisico de producdo. Adaptada de Muscat (1987)

Ainda segundo Muscat (1987), um aspecto fundamental para a defini¢do do sistema fisico
de producdo € a tecnologia que serd empregada na realizacdo das operagdes. Tal tecnologia
define quais recursos de entrada serdo utilizados de forma a obter o produto final com certa

qualidade.

e Sistema Economico de Producéo

A visdo econdmica de um sistema de producdo pretende mostrar que o sistema fisico de
producgdo estd mergulhado num entorno em que constam os mercados fornecedores de mao-de-
obra, de equipamentos e de material, além do mercado consumidor do produto final (MUSCAT,

1987).

I Custo Total de Mao-de-obra >

Sistema Econdémico de
Produgao (Operagdes)

I Custo Total de Equipamentos > [ Receita Total com Produto Final>

Custo Total de Materiais >

Figura 3. 3: Sistema econémico de produciao. Adaptado de Muscat (1987)

Num sistema econdmico, as entradas e saidas podem ser medidas em unidades monetdrias,
conforme mostra o fluxo de recursos de um Sistema Econdmico de Producdo apresentado na

Figura 3.3.
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3.2.2 Produtividade

Por produtividade entende-se a relagdo entre as entradas e saidas de um sistema de
producdo. Para Tangen (2005) apud Jackson e Peterson (1999), produtividade corresponde a
combinacdo entre eficiéncia e eficdcia, ou seja, enquanto eficiéncia € fazer “certo a coisa”,
eficicia é “fazer a coisa certa”, portanto, produtividade € fazer certo a coisa certa (TANGEN,

2005 apud SINK e TUTTLE, 1989).

Assim, de maneira abrangente, produtividade é definida como a relacdo entre o resultado
alcancado e o esfor¢co empregado para obté-lo, sendo o resultado vinculado a eficdcia do sistema

produtivo e o esforco vinculado a eficiéncia do mesmo.

.. Itad
Produtividade = 252525 (3.1)
Esforco

7z

A produtividade €, portanto, afetada ndo s6 pelos fatores de entrada do sistema, mas
também pela inter-relagdo entre esses recursos € o seu gerenciamento, visando sempre diminuir o

esfor¢o e melhorar o resultado (LOPES, 2001).

3.3 Indicadores de Produtividade

Por meio de um sistema de gestdo e controle por indicadores de produtividade a empresa
podera se posicionar frente a competicao e verificar se estd aperfeicoando sua forma de atuacao,
relativamente as necessidades dos clientes e a operacdo dos competidores (MUSCAT e

FLEURY, 1992).

Os indicadores devem agregar algumas caracteristicas fundamentais para que possam medir
de forma correta o desempenho e a produtividade da empresa (FRANCISCHINI, 2005), devendo

ser:
e Vilidos: mostrar o que deseja medir;
¢ Corretos e precisos: ser fiel ao estado do fendmeno;

¢ Completos: abranger as partes importantes;
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e Unicos e mutuamente exclusivos: nao ser redundante;

Quantificaveis e confiaveis: informar resultados vélidos, que sejam numericamente

quantificaveis e que apresentem dimensodes definidas;

e Compreensiveis: ser simples e inteligivel;

Controlaveis: ser passivel de acdes corretivas e

Rastreaveis: levar ao foco do problema.

Os indicadores de produtividade e desempenho ndo trazem informacdes separadamente, ela

¢ obtida por meio de comparacao (benchmark) com dados histéricos ou com dados do mercado.

3.4 Metodos para a Elaboracao de um Sistema de Medicao de
Desempenho
Bourne e Neely (2003) definem um sistema de medicdo de desempenho como sendo um
conjunto multi-dimensional de medidas de desempenho para o planejamento e gestdo de um
negocio. A medicdo de desempenho tem sua raiz nos sistemas de contabilidade, porém, com o
desenvolvimento da organizacdo industrial, comecou-se a utilizar técnicas sofisticadas de
or¢amentos e gestdo contdbil, como o custo padrdo, andlises de variancias, orcamentos flexiveis,

retorno de investimentos € outros.

Nos anos 80 e comeco dos anos 90 desenvolveu-se um grande interesse em sistemas de
medi¢do de desempenho mais balanceados, um exemplo € a criagdo do Balanced Scorecard.
Recentemente houve um crescimento no conceito de medi¢do da satisfacdo dos stakeholders e
com isso novas estruturas surgiram, como o Prisma de Desempenho. A seguir serdo apresentados
métodos de elaboracdo de sistemas de medi¢cdo de desempenho, destacando as principais

caracteristicas de cada um deles.
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e Prisma de Desempenho

Consiste em um modelo tri-dimensional em formato de um prisma. O Prisma de
Desempenho tem cinco faces: as faces superior e inferior sdo a satisfacdo do stakeholder e a
contribui¢do do stakeholder respectivamente. As trés faces laterais sdo: estratégia, processos e

capacidades.

Empresas que desejam ser bem sucedidas ao longo prazo necessitam de uma visdo clara de
quem sdo seus stakeholders chave e o que eles querem. Devem definir que estratégias irdo seguir
para gerar valor a esses stakeholders, além disso, devem entender quais s3o 0Os processos
necessarios para a realizagdo das estratégias e quais sdo as capacidades destes processos. O fator
mais sofisticado de todos é a percepcdo do que a organizacdo espera de seus shareholders

(ADAMS e NEELY, 2003).

o Método Muscat-Fleury

Para Muscat e Fleury (1992), a escolha de quais indicadores medir e monitorar estd
vinculada a uma decisdo anterior, acerca da Estratégia Competitiva da empresa e seus Fatores
Criticos de Sucesso (FCS’s). Estes autores apresentam cinco estruturas de indicadores de gestao,
sendo que cada uma corresponde a uma dada estratégia competitiva: custo, qualidade,

flexibilidade, tempo e inovacgao.

®  Balanced Scorecard

Consiste em um conjunto de medidas de desempenho que supre a cupula estratégica com
uma visdo ampla do negdcio. O conjunto de balanced scorecards inclui indicadores financeiros
que mostram o resultado das atividades ja realizadas. Ele ainda complementa as medidas
financeiras com indicadores operacionais da satisfacdo dos clientes, processos internos, inovagao
e melhoria de atividades, indicadores que servirdo de guia para o desempenho financeiro futuro.
Assim, o balanced scorecard promove a visdo do negdcio sob quatro perspectivas fundamentais:
(1) clientes, (i1) processos internos, (iii) inovacdo e aprendizado e (iv) financeira (KAPLAN E

NORTON, 1992).
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e ECOGRAI

Esta metodologia considera os sistemas fisicos, de informacgado e de tomadas de decisdes no
desenvolvimento de indicadores de desempenho. A sua aplicag@o consiste no desenvolvimento de
uma analise detalhada do sistema de manufatura, considerando os mecanismos de controle € o
fluxo de informagdes. Nesta andlise € utilizada a técnica conhecida como GRAI (Graphical
Method with Results and Activities Inter related), que analisa as seguintes atividades principais:
(1) gestao das atividades, (ii) planejamento das atividades e (iii) gestdo dos recursos utilizados

nestas atividades (ADAMS e NEELY, 2003).

3.5 Estruturacao de Sistema de Indicadores de Produtividade

Para Muscat e Fleury (1992), antes de construir uma estrutura de indicadores, a empresa
deve tomar algumas decisdes anteriores, a primeira diz respeito a estratégia competitiva que ird
adotar e posteriormente quais sao seus fatores criticos de sucesso. Estratégia é o padrao global de
decisdes e acOes que posicionam a organiza¢do em seu ambiente visando atingir seus objetivos de
longo prazo (SLACK, 1999). De acordo com Muscat e Fleury (1992), a Estratégia Competitiva
da empresa no que diz respeito a manufatura, pode assumir cinco tipos de objetivos, como

seguem: (i) custo; (i1) qualidade; (ii1) tempo; (iv) flexibilidade; e (v) inovagao.

A estratégia de custos € adequada apenas nos casos de produtos cujos mercados apresentam
pequena competi¢do: os produtos sdo padronizados e hd baixo nivel de exigéncia por parte dos
clientes. A competi¢ao baseada no tempo comporta duas possibilidades bdsicas: (i) qualidade aos
clientes no menor prazo possivel e (ii) atender aos clientes dentro de uma faixa de tempo, com a
menor variagdo possivel. A flexibilidade diz respeito a capacidade de mudanca do que é
oferecido pelo sistema de produgdo ao cliente, para atender as suas necessidades (mix de
produtos, datas de suas entregas, etc.) que sofrem alteracdes no curto prazo. A inovacdo € a
estratégia utilizada pelas empresas que desejam estar sempre a frente de seus competidores

oferecendo produtos diferenciados e com caracteristicas sem precedentes.

Para uma empresa especificar a sua estratégia de competicdo serd necessario identificar

quais s@o os atributos do produto da empresa mais valorizados, sendo que tais atributos devem
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ser associados as capacitagdes (competéncias) da empresa e aos FCS’s (Fatores Criticos de

Sucesso).

Os fatores criticos sdo varidveis nas quais a empresa precisa necessariamente ter bom
desempenho para dar sustentacdo a estratégia competitiva. Quando se identificam os FCS’s estdo
sendo identificadas as varidveis que devem ser mensuradas e, se possivel, aperfei¢oadas, para o

alcance dos objetivos da empresa, através de sua estratégia competitiva.

As cinco estruturas de indicadores de gestdo correspondentes a cada uma das Estratégias de
Manufatura descritas por Muscat e Fleury (1992) sdo mostradas no Anexo A. Cada uma das
cinco tem inicio em um indicador global e, a seguir, esse indicador é decomposto em outros

parciais.

A estruturacido de um sistema de indicadores comega pelo desdobramento de um indicador
global de produtividade em indicadores parciais de produtividade, permitindo assim um maior
grau de detalhamento, porém menor abrangéncia. Para o caso da estrutura baseada na estratégia
competitiva de custos, Muscat (1987) propde a estruturacdo de um sistema de indicadores de
produtividade para um caso particular em que € produzido um tnico produto manufaturado a
partir de um unico tipo de recurso de mao-de-obra, um de material e um de equipamento. A

seguir serd detalhada a estrutura elaborada por Muscat (1987).

Da mesma maneira que a mostrada na Equagdo 3.1, o indicador global de produtividade de
um sistema econdmico de producdo, de forma genérica, também pode ser definido como na
Equacdo 3.2.

__ beneficio

Pt = ——— (3.2)

custo

Nesta equacdo, o beneficio corresponde a receita auferida com a venda de produtos finais e

N

o custo aos gastos referentes a producdo dos mesmos. Desta maneira, o indicador global de

produtividade P’ também pode ser definido por:

Qxm
t = < (3.3)
Rxmy +GXTTy +0XTT,




onde:

onde:
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Q corresponde a quantidade de produto final produzida e vendida, mensurada em unidades

de produtos finais;

my corresponde ao preco unitdrio do produto final, mensurado em R$ por unidade de

produto final;
R corresponde aos homens x hora totais utilizados para a produ¢do da quantidade Q;

7, corresponde ao valor hordrio da mao-de-obra incluindo encargos sociais, mensurado em

R$ por homens x hora;

G corresponde a quantidade gasta de material na producdo da quantidade Q, mensurado em

unidade de material utilizado;

7 corresponde ao preco unitdrio do material gasto, mensurado em R$ por unidade de

material utilizado;

C corresponde a capacidade tedrica (nominal) de producdo, expressa em quantidade de

produto final, usada na producdo da quantidade Q;

7, corresponde ao valor unitdrio de recuperacdo do capital, incluindo o valor depreciado e
juros sobre o capital empatado, acrescido de manuten¢do do equipamento e seguro,

mensurado em R$ por unidade do produto final;

Simplificando a Equacao 3.3 temos:

P* =P XP. (3.4)

P.=m. (3.5)
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P corresponde ao preco unitario do produto final, mensurado em R$ por unidade de

produto final, e

Q

Rxmpy+GXmyt0Xm,

(3.6)

T

P, corresponde a produtividade do custo total, mensurado em unidade de produto final por

RS.

Deste modo, espera-se que P' seja maior que 1 para que a operacdo da empresa tenha

sentido econdmico, ou seja, que sua receita seja superior aos seus custos.

Analisando a Equagdo 3.3, percebe-se que o indicador de produtividade global P’ é formado
por uma parte de atributos fisicos de um sistema de produc¢do, sendo eles Q, R, G e C, e por outra
parte por atributos econdmicos ou de custos, sendo eles 7, 7, 7, € m.. Assim, o indicador global
pode ser decomposto em indicadores parciais de produtividade fisica e indicadores parciais de
produtividade de custos. Segundo Muscat (1987), um indicador parcial permite um maior grau de
detalhe na andlise do sistema de produ¢do do que um indicador global, porém, possui menor

abrangéncia do que este, pois ndo considera o sistema de produ¢do como um todo.

1
Considerando o indicador de custo total — sendo formado pela composicao de outros trés
I

indicadores de custos parciais, um referente a mao-de-obra empregada na produgdo dos produtos
finais, outro referente aos equipamentos utilizados e por fim outro referente aos materiais gastos,

temos a seguinte equacao:
—= —+ =+ — (3.7)

onde:

_ @
P, = -~ (3.8)
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Py, corresponde a produtividade do custo total de mao-de-obra empregada na producio da

quantidade de produto final Q, mensurado em unidade de produto final por RS;

Q

Cxm,

e (3.9)
P, corresponde a produtividade do valor unitdrio de recuperag¢do do capital empregado na

produgdo de produto final Q, também mensurado em unidade de produto final por R$ e

_ @
P, = e (3.10)

N

P,, corresponde a produtividade do custo total com material gasto na producdo da

quantidade de produto final Q, mensurado em unidade de produto final por RS.

Analisando com maior profundidade o indicador de produtividade referente 8 mao-de-obra
apresentado pela Equacgdo 3.8, nota-se que homens X horas totais utilizados (R) para a produgdo

da quantidade Q pode ser decomposto segundo a Figura 3.4.

Homens x hora nao

disponiveis

Homens x hora nao

Homens x hora trabalhadas (O ) trabalhadas

Homens x hora nao

Homens x hora produtivas (P) s

Figura 3. 4: Classificacdo da mao-de-obra utilizada. Fonte: Muscat (1987)

O valor de R (homens xhora utilizadas) pode ser divido em D (homens X hora disponiveis)
e homens x hora nio disponiveis. A disponibilidade (D) corresponde ao tempo que pode ser
aproveitado para a realizacdo de trabalhos, desconsiderando tempo de mao-de-obra em férias,
faltas no trabalho, etc. Ja o valor de D pode ser segregado em O (homens X hora trabalhadas) e
homens X hora nao trabalhadas. A parcela D exclui os tempos de ociosidade da mao-de-obra,
tempo para recuperagdo da fadiga, etc. O valor de O ainda pode ser segregado em P (homens x
hora produtivas) e homens x hora ndo produtivas, sendo que esta parcela corresponde ao tempo

gasto na produc¢do de produtos finais de ma qualidade.
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Assim, utilizando a divisdo acima apresentada, podem ser construidos novos indicadores

parciais de produtividade referentes a mao-de-obra, conforme indica a Equacao 3.11.

X=X=X=X= (3.11)

onde:

Rxr;, corresponde ao custo total de mao-de-obra, expresso em R$;

R
R)(‘R'h

corresponde a produtividade, em horas, do custo da mao-de-obra;

n
2 corresponde a porcentagem de homens x hora disponiveis;

o
o corresponde a porcentagem de homens X hora trabalhadas;

E
0 corresponde a porcentagem de homens x hora produtivas e

» corresponde ao ritmo operacional.

Com relagdo aos equipamentos, verifica-se que C (capacidade tedrica ou nominal) de
producgdo, expressa em quantidade de produto final, também pode ser decomposta, conforme

indica a Figura 3.5.

Capacidade nao
disponivel

Capacidade nao

Capacidade utilizada (U) utilizada

Uso produtivo (Q) Uso nao produtivo

Figura 3. 5: Classificacdo da capacidade tedrica. Fonte: Muscat (1987)
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O valor de C pode ser dividido inicialmente em A (capacidade disponivel) e capacidade nao
disponivel. De forma andloga ao D referente a mao-de-obra, a disponibilidade corresponde a
parcela da capacidade tedrica que pode ser aproveitada para a realizacdo da producdo e
capacidade ndo disponivel decorre da manuten¢do, queda de energia etc. O valor de A pode ser
segregado em U (capacidade utilizada) e capacidade ndo utilizada, sendo que esta € composta
pela velocidade de processamento menor que a maxima, tempo de preparacdo de equipamento,
etc. Também, analogamente a mao-de-obra, a capacidade utilizada pode ser segregada em Q (uso
produtivo) que corresponde a capacidade empregada na producdo de produtos finais com

qualidade aceitdvel e em uso nao produtivo.

Utilizando a divis@o apresentada pela Figura 3.5, podem ser construidos novos indicadores

parciais de produtividades referentes aos equipamentos, conforme indica a Equacao 3.12.

u
B, = ><—><E><— (3.12)

onde:

Cxm, corresponde ao custo total do equipamento, expresso em R$;

- corresponde a produtividade, em unidades de produto, do custo total do equipamento;
HTy

A
- corresponde a porcentagem da capacidade disponivel;

u
n corresponde a porcentagem de utilizacdo da capacidade disponivel e

o corresponde a porcentagem de producio com qualidade aceitavel.

Para completar, o gasto de material (G) pode ser decomposto conforme indica a Figura 3.6.
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Material com qualidade nao
aceitavel

Material nao

Material Aproveitado (F) TR

Figura 3. 6: Classificacao da quantidade gasta de material. Fonte: Muscat (1987)

O valor de G (gasto de material) se divide em B (material com qualidade aceitdvel), que
corresponde aos materiais que atendem as especificacoes de qualidade, e em material com
qualidade ndo aceitdvel. J4 B pode ser segregado em F (material aproveitado), que corresponde
ao material utilizado na produc¢@o de produtos finais com qualidade aceitdvel e em material ndo

aproveitado.

Utilizando a classificacdo apresentada, podem ser construidos novos indicadores parciais de

produtividade referentes aos materiais, conforme a Equacao 3.13.

Pp = —— X2 X=X
m T Gxmn,, G B

Q
- (3.13)

onde:

Gx m,, corresponde ao custo total de gasto de material, expresso em R$;

G

G5

corresponde a produtividade, em unidades de material, do custo do material;

B
- corresponde a porcentagem de material com qualidade aceitavel;

= corresponde a porcentagem de material aproveitado;

- corresponde a produtividade, em unidades do produto final, do material aproveitado.

Assim, chega-se 2 decomposi¢ido do indicador global P’ para o caso da utilizacdo de um

unico tipo de recurso de mdo-de-obra, um unico tipo de recurso de equipamento € um tnico tipo
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de recurso de material para a produ¢do de um unico tipo de produto final. A Figura 3.7 mostra de

forma esquematica a rede de indicadores para este caso.

Figura 3. 7: Detalhamento da composicao do indicador global de produtividade. Fonte: Muscat (1987)

Da Figura 3.7, pode-se definir as produtividades fisicas dos recursos de mao-de-obra,

equipamentos e materiais respectivamente pelas Equacdes 3.14, 3.15 e 3.16.

th =% (3.14)
P; =§ (3.15)
Pn{ = % (3.16)

onde:

F'?f corresponde a produtividade fisica de mao-de-obra, medida em unidades do produto

final por homem X hora;
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PS corresponde a produtividade fisica de equipamentos, medida em unidades do produto

-]

final por unidade de capacidade nominal e

P corresponde a produtividade fisica de materiais, medida em unidades do produto final

por unidade de material.

Ainda com base na Figura 3.7 pode-se definir as produtividades do valor unitdrio também

para cada tipo de recurso utilizado no sistema de produ¢do, conforme as seguintes equagdes:

onde:

1
Pf=— (3.17)
n Th
c 1
P =— (3.18)
Te
pS = > (3.19)
m T .

P¢ corresponde a produtividade, em horas, do valor unitirio da mio-de-obra, medida em

homens x hora por R$;

ES corresponde a produtividade em quantidade de produto final, do valor unitario de
recuperacio do capital empregado na aquisicdo de equipamentos, medida em unidades de

produto final por R$ e

B corresponde a produtividade, em quantidade de material, do valor unitario da matéria-

prima, medida em unidades do material por RS.

Assim, considerando as produtividades fisicas e as produtividades dos custos unitarios do

sistema de produgdo, pode ser calculada a produtividade, em unidades do produto final, do custo

total do recurso, da mesma forma feita pelas Equagdes 3.11, 3.12 e 3.13, porém evidenciando a

contribui¢do dos indicadores de produtividade fisica e indicadores de produtividade de custos,

conforme as equagdes 3.20, 3.21 e 3.22.
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P, = th X Py (3.20)
_ pf c

P, =P XPF (3.21)
_ pf c

P, =PB, X Py, (3.22)

3.6 Estrutura para Analise de Variacoes de Indicadores de
Produtividade
A estrutura de indicadores de produtividade feita a partir da decomposi¢do do indicador
global, conforme apresentada na Secdo 3.5, permite que se tenha uma visdo estdtica dos
indicadores parciais e, portanto, da situacdo da empresa. Porém, tanto os indicadores parciais de
produtividade fisica e os indicadores parciais de produtividade de custos estdo sujeitos a

variagdes ao longo do tempo.

Muscat (1987) sugere a utilizacdo de uma andlise dindmica dos indicadores globais e
parciais de produtividade nas seguintes situagOes: (i) para diagnosticar problemas de
produtividade, seja observando a evolugdo histérica da mesma, seja comparando a mesma com
algum padrao; (i1) quando se quer verificar qual o impacto sobre a produtividade resultante de
relacdes referentes a producdo. A estrutura ainda pode ser utilizada no controle or¢amentdrio,

uma vez que permite comparar e a analisar as variacdes entre o cendrio planejado e o realizado.

Para tanto, Muscat (1987) propde uma estrutura para anélise de variacOes de indicadores de
produtividade para um processo de manufatura em que € empregado apenas um unico recurso de
mao-de-obra, um recurso de equipamento € um de material na produ¢do de um unico tipo de

produto final.

A estrutura baseia-se na variacdo relativa das produtividades dos recursos empregados,
comparando-se dois cendrios, sendo estes caracterizados pelos instantes de tempo #; e ;, sendo o
momento #, posterior ao momento #;. De forma geral, para um indicador x qualquer, a variagao

relativa € calculada utilizando-se a Equagdo 3.23.
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xt _xt
Yx =—2-2 (3.23)
xtl

Pela Equacgdo 3.2, verifica-se que o indicador de produtividade global P’ corresponde a
relacdo entre beneficio e custo, logo, sua variacdo em dois cendrios diferentes € definida segundo

Equacdo 3.24:

pt — beneficio, —beneficio, _ Qo X Per—Qq XPgq _ AQP; (324
custo, —custo, Q2 Q1 AL '
Prz Pri Py

onde:
P} corresponde a variagdo do indicador global entre os instantes #; e f2;

AQE, corresponde a variagdo do faturamento total entre os instantes #; e t2;

&PE corresponde a variacao do custo total de produgdo entre os instantes ¢, e .
r

Sabendo-se que o faturamento no instante ¢, pode ser composto pelo faturamento no instante

t; somado a sua variagdo entre os instantes ?; e t,, tem-se que:
QP +AQF, = (Q, +AQ) X (P,; +AFR) (3.25)

Assim, pode-se chegar a variagdo do faturamento entre os instantes #; e f, da maneira

mostrada pela Equacgdo 3.26.
AQF; = QAR + F; AQ + AQAF, (3.26)

Dividindo-se ambos os termos pelo faturamento obtido no periodo #; (@4 P.;), temos a

variagdo relativa do faturamento:
WQP, =WP. +¥(Q + VP x ¥(Q (3.27)

De maneira andloga podemos chegar a variagdo relativa do custo total:
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qﬂp3=qipi+wo+wpi>< PQ (3.28)

r

1, .. A - o1
O desdobramento de 1}‘; ¢ feito em trés etapas, uma vez que o indicador parcial é
r ™

formado pela soma de outros trés indicadores parciais, conforme mostrado na Equagdo 3.7, um
correspondente a mao-de-obra, um ao equipamento € um ao material. Assim, sua decomposi¢do é

feita conforme mostra a Equacao 3.29. A deducdo desta equacdo € mostrada no Anexo B.

‘PPL= —><‘P ]+[—><‘P ]+[—><‘P ] (3.29)

T Ph m

) . . .. 1 1 )
No caso do célculo da variagdo relativa das produtividades ’-P'P—, ’{-"P— e ’{*"P— serd
h & m

utilizada a seguinte Equacdo 3.30. A deducdo desta equacdo € mostrada no Anexo B.
1 —Wx

= (3.30)
x 1+Wax

Com a utilizacdo das equacdes apresentadas e baseando-se na rede de indicadores de
produtividade citada na Se¢do 3.5, pode-se desenvolver uma estrutura para andlise de variagdes
de indicadores que possibilitard a verificacdo de impactos causados pelas variagdes entre os dois
cendrios. A Figura 3.8 mostra a estrutura de andlise de variacdes utilizada por Muscat (1987) para
o caso da utilizagdo de um tnico recurso de mao-de-obra, equipamento e material na a producdo

de um tnico produto.
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Figura 3. 8: Decomposiciao da variacao do indicador global de produtividade. Fonte: Muscat (1987)

3.7 Metodo de selecao dos principais indicadores de
produtividade
A estrutura de indicadores de produtividade e a estrutura de andlise da variacdo dos
indicadores podem ser utilizadas como ferramentas de simulacdo, permitindo a andlise dos
impactos em diferentes cendrios. Na geracdo destes cendrios deve-se considerar a variacdo dos
principais indicadores de produtividade, para tanto, se torna necessario identificar aqueles que
mais afetam o orcamento dos processos de plantio da cana-de-agicar. Algumas das ferramentas

que podem ser tteis nesta identificacdo, sdo apresentadas a seguir:
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o Técnica de Grupo Nominal (NGT)

Esta técnica € geralmente utilizada na geracdo de idéias, identificacdo de problemas e
possiveis solugdes, promovendo o consenso. A NGT foca na discussdao em grupo de uma questio
em especial, encorajando a participagdo ativa de um grupo de pessoas, que respondem a questiao
individualmente e entdo em conjunto compilam as respostas e as listam em ordem de

importancia. (HAVERCAMP e REBORI, 2008)

A NGT ¢ desenvolvida em duas fases. A primeira € chamada de Geracdo de Idéias e os

participantes seguem os seguintes passos (OHIO STATE UNIVERSITY, 2009):

* O objetivo da aplicacdo da NGT € escrito num quadro de modo que possa ser lido por

todos os participantes;

e (Cada participante, trabalhando individualmente, elabora uma lista com todas as

possiveis idéias que possam contribuir para alcangar o objetivo;

® Asidéias de todos participantes sdo, entdo, escritas num quadro de maneira que todos
possam ler. Neste momento ndo sdo discutidos os pontos favordveis e desfavordveis de cada

idéia;

Inicia-se entdo a segunda fase, chamada de Priorizacdo:

2

* E solicitado para que cada participante explique, de forma sucinta, cada uma de suas
idéias. Cada idéia entdo é numerada, sendo que idéias com o mesmo significado devem receber a

mesma numeragﬁo;

e (ada participante, individualmente, cria sua lista de prioridade, deixando claro qual
critério foi usado na priorizacdo. Para isso, cada pessoa recebe cinco pedagos de papel e, em cada

um deles, anota o nimero referente as cinco idéias de maior prioridade;

e Os papéis contendo a prioriza¢do de cada participante sdao colados no quadro, ao lado
da idéia correspondente, de forma a mostrar visualmente quais idéias foram consideradas de
maior importancia por todos os participantes. A idéia com o maior nimero de pedagos de papel

corresponde a de maior importancia;
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e Para finalizar, os resultados sdo discutidos para se ter certeza que nenhum engano foi
cometido em todo o processo. E criado, entdo, um relatério final contendo todas as informagdes e

resultados gerados pelo grupo.

o Mcétodo Delphi

O Método Delphi fornece um meio de fazer planejamentos em situagdes de caréncia de
dados histdricos ou nas quais se pretende estimular a criacdo de novas idéias. Em linhas gerais,
este método consulta um grupo de especialistas a respeito de eventos futuros através de um

questiondrio, que € repassado continuadas vezes até que seja obtida uma convergéncia das

respostas, um consenso (GIOVINAZZO e WRIGHT, 2000).

Este método baseia-se na aplicacdo de um questiondrio interativo, que circula repetidas
vezes por um grupo de peritos, preservando o anonimato das respostas individuais. Na primeira
rodada os especialistas recebem um questiondrio preparado por uma equipe de coordenacgdo, que
sdo solicitados a responder individualmente, usualmente com respostas quantitativas apoiadas por
justificativas e informagdes qualitativas. Estas respostas sdo tabuladas recebendo um tratamento
estatistico simples. A cada nova rodada, as perguntas sdo repetidas e os participantes devem
reavaliar suas respostas a luz das respostas numéricas e das justificativas dadas pelos demais
respondentes na rodada anterior. Sdo solicitadas novas previsdes com justificativas,
particularmente se estas previsdes divergem das respostas centrais do grupo. Este processo é
repetido nas sucessivas rodadas do questiondrio, até que as divergéncias tenham se reduzido a um
nivel satisfatorio, e a resposta da tltima rodada possa ser considerada como a previsao do grupo.

(GIOVINAZZO e WRIGHT, 2000)

A seqiiéncia bdsica de atividades envolvidas na execu¢do do Método Delphi € ilustrada de

maneira simplificada pela Figura 3.9.
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Inicio

|:| Executado pelos coordenadores
Elaboragdo do questionarioe | ‘

selecdo dos painelistas i Executado pelos painelistas

Primeira rodada: respostas e
devolugao do questionario

| ¢

Tabulagédo e analise dos
questionarios recebidos

SIM

E necessario introduzir novas

questdes? _
. Elaboracédo das novas

NAO =
questdes
Reenvio do questionario aos | \
painelistas

A
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devolugao dos questionarios
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questionarios recebidos

Convergéncia das respostas &
satisfatoria?

Conclusdes Gerais

Envio do relatério para os
painelistas

v

Relatério final

Figura 3. 9: Seqiiéncia de atividades envolvidas na execucdo do método Delphi . Fonte: Giovinazzo e Wright
(2000)
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4. CONSTRUCAO DA ESTRUTURA DE INDICADORES

A abordagem adequada do planejamento de negdcios € aquela que considera o orcamento
como a forma de controle do resultado futuro. O controle € fundamental para o entendimento do
grau de desempenho atingido e como o resultado se situou em relacio ao planejado (FREZATTI,
2000). A Brenco baseia a realizacdo de suas atividades em um planejamento e controle
orcamentario, que € desdobrado de seus niveis hierdrquicos mais altos até seus departamentos

operacionais, como € o caso do Departamento Agricola.

Utilizando-se a estrutura de relacionamentos dos elementos que compdem um plano de
negocios, mostrada na Figura 3.1, conclui-se que a Brenco, e mais especificamente o

Departamento Agricola, tem seu plano de negécios estruturado conforme mostra a Figura 4.1.

(clj)a?jzze dceie (x) Sistema de
desempenho » informagéo
passado gerencial
A
(i) Expectativas
dos interesses (V) Miss&o L v L
internos objetivos, (V',) I?Ianos de - (ix) Controle
L » médio e longo —» (vii) Orgamento —» -
estratégias e or¢amentario
politicas prazo
(iii) Expectativas A
dos interesses
externos A
(iv) Avaliaggo de (viii) Realizado
riscos, forcas | |
oportunidades e
P ameacas |:| Elemento ja concluido

|:| Elemento em execugéo ou a ser executado

Figura 4. 1: Relacionamento entre os elementos no plano de negécios de uma organizacio. Fonte: adaptada
pelo autor de Frezatti (2000)

Pela Figura 4.1 nota-se que alguns elementos jd foram concluidos e que alguns estdo em

execug¢do ou ainda serdo executados, a seguir serd descrito cada um destes elementos.

i. A base de dados de desempenho ainda estd sendo formada, tendo em vista que a empresa

concluiu em 2009 seu segundo ano de plantio de cana-de-agticar e que ainda ndo possui
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nenhuma operagdo industrial. O Departamento Agricola da Brenco estima que para gerar

uma base de dados confidvel deve-se obter dados de pelo menos trés anos de plantio.

Analisando as expectativas dos interesses internos sob a otica de clientes internos, o
Departamento Agricola é responsdvel por entregar a cana-de-agicar na usina de modo
que as operagdes industriais ndo sejam interrompidas por falta desta matéria-prima. A
cana entregue deve ter certa qualidade, de maneira que maximize a quantidade de

sacarose e que nao afete a eficiéncia do processo de producdo de etanol.

As expectativas dos interesses externos estdo bem definidas. Como exemplos pode-se
citar a expectativa dos acionistas que buscam uma rentabilidade minima para o capital
investido na empresa, e também a comunidade local que busca, além de empregos e

melhorias no ambito social, impactos minimos no meio ambiente.

A avaliagdo de riscos, forgas, oportunidades e ameacas foi elaborada com base nos dados
histéricos e tendéncias do setor sucroalcooleiro, sendo a visdo geral da industria

apresentada na Sec¢do 1.3 deste trabalho.

A visdo, miss@o e os valores da Brenco também ja foram abordados neste trabalho na

Sec¢do 1.1.2.

A empresa conta com um planejamento de longo prazo que serve como diretriz para o
estabelecimento de metas departamentais. O Departamento de Planejamento Agro-
industrial € o responsdvel por este plano com horizonte de 20 anos, que também ¢&

utilizado para a avaliacio do valor da empresa.

Mesmo existindo um planejamento global da companhia para o médio e longo prazos, o
Departamento Agricola carece de uma ferramenta de planejamento or¢camentdrio de curto
prazo que permita uma visdo detalhada da utilizacdo de recursos, tanto fisicos como

econdmicos.

A empresa ja conta com sistemas de informagdes que armazenam os dados das atividades

realizadas, porém ainda existem falhas na operacionalizag¢do destes sistemas.
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ix. Outra necessidade do Departamento Agricola é uma ferramenta que permita a comparagao
do que foi realizado frente ao que havia sido planejado, para que agdes de controle sejam

tomadas.

X. A empresa utiliza um sistema ERP (Enterprise Resource Planning) que alimenta o nivel
gerencial com informacgdes, permitindo que agdes sejam tomadas, tanto no curto prazo

como no longo prazo, podendo gerar mudangas em seu planejamento estratégico.

De maneira geral, a Brenco encontra-se em um estigio em que se faz necessdrio o
desenvolvimento de ferramentas de apoio ao planejamento e controle or¢camentidrio de curto
prazo. As préximas secOes mostrardo a estruturacdo de um sistema de indicadores de
produtividade fisica e indicadores de produtividade de custos que tem como objetivo suprir esta

atual demanda.

4.1 Estruturacao da Rede de Indicadores de Produtividade

O método escolhido para a estruturacdo do sistema de indicadores de produtividade foi o
método de Muscat e Fleury (1992) devido ao fato de ser uma ferramenta de rdpido e facil
desenvolvimento, ndo necessitando a atuacdo da cupula estratégica na sua elaboracdo. Segundo
este método, definir a estratégia competitiva da empresa e seus fatores criticos de sucesso
(FCS’s) sao decisdes que antecedem o desenvolvimento da rede de indicadores de produtividade.
De acordo com Slack et al. (2002), as exigéncias dos clientes, também chamadas de fatores

competitivos, definem os objetivos de desempenho das organizagdes.

No caso do setor sucroalcooleiro a estratégia competitiva das empresas € baseada em custo,
uma vez que o etanol € um combustivel com propriedades controladas por agencias reguladoras
e, portanto, com pouca diferenciacdo. Logo, os consumidores sdo bastante exigentes quanto ao
preco, pois poderdo adquirir o mesmo produto de diferentes produtores. Desta maneira, para uma
estratégia competitiva genérica baseada em custos, Muscat e Fleury (1992) propdem a utilizagio

da estrutura de indicadores mostrada na Figura 4.2.



65

[ ] Indicadores de custo

|:| Indicadores de
produtividade fisica

Custo Unitéario

Outros Custos Cuzies f‘ e
Producéo
Custo Unitario Custo Unitario U d‘i”'tam
de Mao-de-obra de Materiais )
Equipamentos
Produtividade Preco Unitario Produtividade Preco Unitério Produtividade Taxa Horaria de
Outros Recursos Fisica de Mao- de Mao-de-obra F|S|ca' d_e de Materiais F!su:a de Equipamento
de-obra Materiais Equipamentos

Figura 4. 2: Estrutura de indicadores baseada na estratégia de custo. Fonte: Adaptada de Muscat e Fleury
(1992)

A estrutura de indicadores de produtividade baseada na estratégia competitiva de custos
consiste na decomposi¢do de um indicador global de produtividade: o custo unitdrio do produto.
Este indicador pode ser segregado em indicadores parciais de produtividade, que t€m como

caracteristicas menor abrangéncia, porém um maior nivel de detalhes.

Ainda na Figura 4.2 pode-se perceber que a decomposicdo do indicador global chega a um
nivel de detalhamento em que se pode evidenciar o Sistema Fisico de Producdo, mostrado na
Figura 3.2, por meio dos indicadores de produtividade fisica e o Sistema Econdmico de

Produgdo, mostrado na Figura 3.3, por meio dos indicadores de precos e custos unitarios.

A seguir serd detalhado o processo de estruturacio do sistema de indicadores de
produtividade para o caso do plantio de cana-de-agicar da Brenco, partindo do indicador global

até chegar ao nivel mais detalhado dos indicadores parciais de produtividade.

4.1.1 Indicador global de Produtividade

Conforme mostrado na Equacao 3.2, de maneira geral, o indicador global de produtividade
mostra a relacido entre o beneficio obtido com a venda de dado produto e o esforco, ou custo,
despendido na sua produg¢do. No caso da estruturacio da rede de indicadores de produtividade do
processo de plantio da cana-de-agucar, o indicador global serd obtido por meio de adaptagdes

deste conceito. Tais adaptacdes se devem as particularidades do processo de plantio frente ao
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processo de manufatura para o qual foi desenvolvida a rede de indicadores de produtividade

apresentada por Muscat (1987).

No caso dos processos de plantio da cana-de-acucar, o produto final serd a drea plantada,
mensurada em hectares. Neste caso, tendo em vista que a empresa comercializa etanol e energia
elétrica, existe a dificuldade de se estimar a receita que determinada drea plantada gerard, devido

principalmente aos seguintes motivos:

e A geracio de receita é obtida com a venda do etanol e energia elétrica, e nio da area

plantada

A drea plantada, por ser um produto intermedidrio do processo de producdo do etanol e da
energia elétrica, ndo é comercializada, existindo assim uma dificuldade em se determinar a
receita que certa darea gerard. No Estado de Sao Paulo existe um sistema de precificacdo da cana-
de-acucar, criado pelo CONSECANA (Conselho dos Produtores de Cana-de-agucar, Acucar e
Alcool do Estado de Sio Paulo), com base no mix de producio de agticar e etanol, porém ainda
ndo existe um sistema que precifique a drea plantada, tampouco que considere a receita gerada

pela venda de energia elétrica produzida a partir da queima do bagaco da cana.

® A area plantada gerara receitas somente no proximo periodo

Devido ao tempo necessdrio para a maturagdo da cana-de-actcar, a drea plantada gerara
receita somente no proximo periodo (ano) quando a cana serd processada e utilizada na produgao

do etanol e da energia elétrica.

e O plantio da cana-de-acucar gera receitas durante trés, quatro anos ou mais

De acordo com Marion (2007), um canavial tem sua parte extraida (cortada), mantendo-se
sua parte contida no solo para a forma¢do de novas arvores. Assim, uma vez plantado, podera
gerar, dependendo da regido, de trés a quatro cortes ou mais, sendo feita a exaustdo do canavial
durante este periodo. No caso da Brenco, € estimado pelos analistas do Departamento Agricola
que seu canavial renderd pelo menos cinco cortes. Apos cada corte do canavial, sua produtividade

agricola, medida em toneladas de cana-de-acticar por hectare, diminui. Desta maneira, o canavial
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gerara receitas durante trés, quatro ou mais anos, sendo o primeiro ano, na safra ou ano seguinte

ao que foi plantado.

Portanto, como o objetivo deste trabalho € a estruturacdo de uma rede de indicadores que
servird para planejar e controlar os custos incorridos no plantio da cana-de-agucar, e também
devido a dificuldade de se estimar a receita de uma dada drea plantada, foi adotado como

indicador global o custo unitdrio total de producdo, mensurado em R$ por hectare, sendo este o

inverso da produtividade de custo unitdrio £r. Para tanto, foi feita uma adaptacio da Equacdo 3.4

da seguinte maneira:

Pt = custo unitario total de producao = i (4.1)
v

Pode-se perceber que a adocdo do indicador de custo unitdrio de producdo como o
indicador global de produtividade vai de encontro ao que foi apresentado por Muscat e Fleury

(1992) e mostrado na Figura 4.2.

Para adequar a rede de indicadores de producao proposta por Muscat (1987) para o caso do
plantio da cana-de-acucar, seré feita a extrapolagdo da Equagdo 3.7 para um caso geral, mostrado

pela Equacdo 4.2, em que o custo unitdrio de producdo depende da soma de outros n custos

unitarios.
1 1 1 1
= bt — 4.2)
P total Py P Py

onde:

1 . . .
p corresponde ao custo unitdrio de produc¢do, medido em R$ por hectare, formado

total

pela soma de outros n custos de produgdo e
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1
— corresponde ao custo unitario parcial de produgdo qualquer i, sendo que i varia de um
i
ao numero de indicadores parciais n, que somados constituem o indicador de custo unitério

1
. Todos estes indicadores sdo medidos em R$ por hectare.

P total

A Equagdo 4.2 seré utilizada no desenvolvimento de toda a rede de indicadores, desde o
desdobramento do custo unitério total de plantio até o desdobramento do custo unitdrio de cada

tipo de recurso utilizado nas atividades.

4.1.2 Indicadores parciais por macroprocessos

Conforme apresentado no Capitulo 2, o plantio da cana-de-actcar é dividido nos seguintes
macroprocessos: preparo de solo, plantio e trato cana planta. Desta maneira, o custo unitdrio total

de plantio pode ser decomposto da seguinte forma:

Custo unit. total de plantio =
= Custo unit. prep. do solo + Custo unit. plantio +
+ Custo unit. trato cana planta
Logo, utilizando a Equacdo 4.2, chega-se a Equacdo 4.3 para o caso do plantio de cana-de-

acucar:

= 43)
Py Py prep Py plantio Pr trato '

onde:

1 o
— corresponde ao custo unitdrio total de produgdo, mensurado em R$ por hectare,
a

conforme indica a Equacdo 4.1;

; corresponde ao custo unitdrio do macroprocesso de preparo de solo, mensurado em
T brep

RS por hectare;
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5 corresponde ao custo do unitario do macroprocesso de plantio, mensurado em
rplantic

RS por hectare e

corresponde ao custo unitdrio do macroprocesso de trato cana planta, mensurado
Py rrara

em RS por hectare.

O custo unitdrio dos macroprocessos de preparo de solo, plantio e trato cana planta sdo
formados pelos custos dos recursos consumidos na realizacdo de suas atividades, dentre eles
recursos de mao-de-obra, materiais e equipamentos. Tendo em vista que o macroprocesso de
plantio pode ser realizado de duas maneiras: (i) plantio semi-mecanizado e (ii) plantio
mecanizado, conforme discutido no Capitulo 2, pode-se obter dois valores para o custo total

unitario de plantio, os quais sdo mostrados nas Equagdes 4.4 e 4.5.

— = — T - T+ - (4.4)
Pr sEMI Py prep Py plantio SEMI Py trato

Na Equacdo 4.4 o custo total unitdrio de plantio foi chamado de custo unitario de plantio
semi-mecanizado, uma vez que o macroprocesso de plantio € realizado por operagdes semi-

mecanizadas, conforme detalhado no Capitulo 2.

Da mesma forma, o macroprocesso de plantio pode ser executado de maneira mecanica,
neste caso pode-se obter o custo total unitdrio do plantio mecanizado, conforme indica a Equacdo

4.5.

11 1 1
P - 7 + P + = 4.5)
r MEC, r prep r plantio MEC, r trato
1 1 S .
Portanto, e correspondem aos dois indicadores globais da rede de
Py cEnmi PrumEC

indicadores de produtividade do processo de plantio da cana-de-agticar. A escolha de qual drea

serd plantada mecanica ou semi-mecanicamente ¢ uma decisdo estratégica do Departamento

Agricola da empresa e envolve diversos fatores técnicos que ndo serdo discutidos neste trabalho.
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4.1.3 Indicadores parciais por atividade

Da mesma maneira que o indicador de custo total unitdrio de plantio é decomposto em
indicadores de macroprocessos (preparo de solo, plantio e trato cana planta), o indicador de custo
de um macroprocesso também pode ser subdividido em indicadores de cada atividade que o

compoe.
Para o caso do preparo de solo, pode-se chegar a seguinte composi¢do de seu custo unitério:

Custo unit. de prep. de solo =
= Custo unit. ativid. 1 + Custo unit. ativid. 2 + ... +
+ Custo unit. ativid. 12

As doze atividades que compdem o preparo de solo estdo detalhadas na Tabela 2.1 e

mostradas em forma de fluxograma na Figura 2.1.

Logo, utilizando a Equacgdo 4.2, tem-se a Equac@o 4.6 para o macroprocesso de preparo de

solo.

1 1 1 1
= = + o ——— (4.6)

Py prep Py ativid. 1 Py ativid. 2 Py ativid. 12

No caso do macroprocesso de plantio realizado de forma semi-mecanizada sio realizadas
dez atividades, conforme detalhado pela Tabela 2.2. Portanto, a composi¢do do custo unitario
deste macroprocesso € obtida somando os custos unitdrios destas dez atividades, da seguinte

maneira:

Custo unit. de plantio semi-mecanizado =
= Custo unit. ativid. 1 + Custo unit. ativid. 2 + ... +
+ Custo unit. ativid. 10
Utilizando a Equagdo Geral 4.2 da mesma maneira feita para o preparo de solo, tem-se a

Equacdo 4.7 para a formacao do custo unitario do plantio semi-mecanizado:

1 1 1 1
= = + o 4.7)
Py plantio SEMI Prativia. 1 Pr ativid, 2 Py ativid, 10
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O macroprocesso de plantio pode ser realizado de forma mecanica como foi detalhado pela
Tabela 2.3 e mostrado na Figura 2.1. Considerando as oito atividades que compdem este

macroprocesso, tem-se a seguinte composicao de seu custo unitdrio:
Custo unit. de plantio mecanizado =
= Custo unit. ativid. 1 + Custo unit. ativid. 2 + ... +

+ Custo unit. ativid. 8

De maneira andloga ao macroprocesso de plantio semi-mecanizado, chega-se a Equacao

4.8.

1 1 1 1
= + R (4.8)
Pr plantioMEC.  Prativid. 1 Pr ativid 2 Pr ativid. g

Por fim, tem-se a decomposi¢do do custo unitdrio de trato cana planta considerando os

custos unitdrios das seis atividades que compdem este macroprocesso:

Custo unit. de trato cana planta=
= Custo unit. ativid. 1 + Custo unit. ativid. 2 + ... +
+ Custo unit. ativid. 6

De forma andloga feita para os demais macroprocessos, chega-se a Equacdo 4.9, que
considera a composi¢do do macroprocesso de trato cana planta em suas seis atividades, conforme

mostra a Tabela 2.4.

1 1 1 1
= = +o o ———— (4.9)

Py trato Pr ativid. 1 Pr ativid. 2 Py ativid. &

E importante salientar que todos indicadores de custo unitirio de cada atividade mostrados

nas Equacdes 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 sdo mensurados em R$ por hectare.
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4.1.4 Indicadores parciais por classe de recursos: mao-de-obra,
equipamentos e materiais

Para a realizacdo de cada atividade que compde os macroprocessos de preparo de solo,
plantio e trato cana planta, sdo utilizados recursos classificados em trés classes: (1) mio-de-obra,

(i1) equipamentos e (iii) materiais.

De maneira geral, tem-se que o custo para a execu¢do de uma dada atividade n é composto
da seguinte maneira:
Custo unit. ativid. n =
= Custo unit. mdo-de-obra + Custo unit. equipamento +
+ Custo unit. material

Adaptando-se a Equagdo 3.7, chega-se a composicao de custo para o caso geral da atividade

1 1 1 1
= + + (4.10)

Pr ativid. n Phativid. n  Pm ativid. n =~ Pe ativid. n

onde:

5 corresponde ao custo unitdrio da atividade n, sendo n uma atividade qualquer,
r arivid. n

mensurado em R$ por hectare;

- corresponde ao custo unitdrio de mao-de-obra gasta na realizacio da atividade n,
h ativid. n

mensurado em R$ por hectare;

- corresponde ao custo unitdrio de material gasto na atividade n, mensurado em
m ativid. n

RS por hectare e

- corresponde ao custo unitdrio de recuperacdo do capital, manutengdo e seguro
/ arivid. n

dos equipamentos utilizados na realizacdo da atividade n, mensurado em R$ por hectare.
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As classes de recursos (mao-de-obra, materiais e equipamentos) podem ainda ser
compostas de diferentes tipos de recursos, por exemplo, no caso da mao-de-obra, podem-se
empregar pessoas de diferentes cargos e funcdes na realizacdo de uma mesma atividade, o mesmo

vale para equipamentos e materiais, que podem ser de diferentes tipos.

4.1.5 Indicadores parciais por tipo de recurso

Conforme ja apresentado na Secdo 4.1.4, cada classe de recursos € composta por diversos
tipos de recursos, que sdo assim segregados pelas fungdes especificas que desempenham.
Primeiramente serdo explorados os recursos de mao-de-obra, em seguida os de equipamentos e

por fim de materiais.

¢ Indicadores parciais por tipo de mao-de-obra

Na realiza¢do de uma mesma atividade, podem ser consumidos diferentes tipos de mao-de-
obra (MDO), dentre elas: (i) operador de equipamento; (ii) operador de implemento; (iii) mao-de-
obra rural ou ruricola e (iv) fiscais de atividade. Cada tipo de recurso € utilizado em quantidades
que atendam a demanda da atividade a ser executada. O custo unitdrio de mao-de-obra de uma

atividade qualquer n pode ser calculado da seguinte maneira:
Custo unit. MDO ativid. n =
= Custo unit. MDO tipo 1 + Custo unit. MDO tipo 2 + ... +

+Custo unit. MDO tipo o.

Em que s@o necessdrios a tipos de mao-de-obra para a execucdo da atividade genérica n.

Logo, utilizando a Equacao Geral 4.2 tem-se que:

1 1 1 1
= + + ot (4.11)

Pp ativid. n Pr tipo1  Phtipoz Ph tipo a

Onde a soma dos custos unitdrios de todos os tipos de recursos de mao-de-obra utilizados

na atividade n, mensurados em R$ por hectare, compde o custo unitdrio total de mao-de-obra,

representado por .
Pp arivid. n



74

e Indicadores parciais por tipo de equipamentos

Da mesma maneira, também sao utilizados diversos tipos de equipamentos na execucao das
atividades que compdem o processo de plantio da cana-de-agicar, dentre eles: (i)
retroescavadeira; (ii) trator de esteira — D6; (iii) trator 100 cv; (vi) trator 185 cv; (v) trator 240 cv;
(vi) p4 mecanica; (vii) motoniveladora; (viii) caminhdo 230 cv; (ix) caminhdo 300 cv; (x)

caminhdo calda pronta; (xi) caminhdo coagril; (xii) carregadora e (xiii) colhedora.

Além dos equipamentos, podem ser utilizados implementos agricolas para a realizacdo das
atividades. Os implementos diferem dos equipamentos descritos acima pelo fato de ndo serem
automotrizes. Os tipos de implementos utilizados nas atividades de plantio sdo: (1) pulverizador
tipo Falcon ; (ii) distribuidor de corretivo; (iii) grade aradora 30 x 32”; (vi) grade intermedidria
40 x 28”; (v) grade niveladora 64 x 28”; (vi) munck 18 ton; (vii) sulcador adubador 3 linhas;

(viii) sulcador adubador 2 linhas; (ix) conjunto de transbordos e (x) cultivador quebra-lombo.

Assim como no caso da mao-de-obra, mais de um tipo de equipamento pode ser utilizado
na realizacdo de uma mesma atividade. Assim o custo unitdrio de equipamentos empregado na
execu¢do de uma atividade n é formado pela soma do custo de recuperagdo do capital,

manutencio e seguro de cada equipamento e implemento, da seguinte forma:

Custo unit. equip. ativid. n =
= Custo unit. equip. tipo 1 + Custo unit. equip. tipo 2 + ...+
+ Custo unit. equip. tipo  + Custo unit. impl. tipo 1 +
+ Custo unit. impl. tipo 2 + ... + Custo unit. impl. tipo y

Sendo necessdrios S tipos de equipamentos e y tipos de implementos na execucdo da
atividade n. Novamente utilizando-se a Equacdo 4.2, chega-se a seguinte formula que ilustra de

maneira genérica o célculo do custo unitdrio de equipamento e implemento:
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1 1 | | 1 1 |
Fe ativid. n Pe gquip. tipo 1 Pe equip. tipo f Pe impl. tipo 1
1
4+
Pe impl, tipo v (4.12)

o Indicadores parciais por tipo de material

Os materiais utilizados no plantio sdo: (i) diesel; (ii) lubrificantes; (iii) defensivos; (iv)
fertilizantes e (v) corretivos. De maneira geral, para a realizacdo de uma dada atividade n, pode-
se chegar ao custo unitdrio de materiais pela soma dos custos dos ¢ diferentes tipos de materiais

utilizados na atividade, da seguinte maneira:
Custo unit. material. ativid. n =
= Custo unit. material tipo 1 + Custo unit.material tipo 2 + ... +

+Custo unit. material tipo 0

De modo andlogo ao que foi feito com a maio-de-obra e equipamentos, utilizando a
Equacdo 4.2, chega-se a Equacdo 4,13, que mostra a decomposicdo do custo unitdrio de material
da atividade n, em R$ por hectare, em indicadores de produtividade do custo unitério por tipo de

material, que para a realizacdo da atividade n sejam necessarios o tipos:

SRS S S — (4.13)
Pm ativid. n Pm tipo 1 Pm tipo 2 Pm tipo &

4.1.6 Indicadores parciais de produtividade fisicas e de custos por tipo de
recurso

Os indicadores de produtividade por tipo de recurso podem ser segregados em indicadores
parciais de produtividade fisica e indicadores parciais de produtividade de custo, portanto,
adaptando a Equagdo 3.20 tém-se as produtividades de cada tipo de recurso de maio-de-obra

utilizado na execugdo de determinada atividade, obtendo-se assim a seguinte equagao:
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_pf ¢
Ph tipo « = By, tipo o X Py tipo a (4.14)

P h tipo a corresponde a produtividade do custo unitdrio do recurso genérico o de méo-
de-obra, medida em hectares por RS, utilizado na realiza¢do de uma determinada atividade;

pf

h tipe o cOITesponde a produtividade fisica do recurso genérico a de méo-de-obra

utilizado na execugdo de determinada atividade, medida em hectares por homem x hora,

utilizado na realizacdo de uma determinada atividade e

'™ .« . «,, . ~ .
h tipo o Produtividade do valor unitdrio do recurso o de méo-de-obra, medida em

homem x hora por RS, utilizado na realizagdo de uma determinada atividade.

De modo andlogo, adaptando a Equacio 3.21 tem-se a decomposi¢do das produtividades de

amentos:

_ pf €
Pe tipo a — Pe tipo a X PE tivo a 4.15)

P, tipo a corresponde a produtividade do custo unitirio do recurso genérico a de

equipamento ou implemento, medida em hectares por RS, utilizado na realizagdo de uma

determinada atividade;

Pg tipo @ corresponde a produtividade fisica de equipamento ou implemento genérico a

utilizado na execucdo de uma determinada atividade, medida em hectares plantados por

hectares de capacidade do equipamento ou implemento e

P: tipe @ corresponde a produtividade do valor de recuperagdo do capital investido e do

custo de manutengdo e seguro do equipamento ou implemento genérico a, medida em

hectares por RS, utilizado na realiza¢do de uma determinada atividade.
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Para os materiais consumidos nas atividades, pode-se chegar a seguinte equagdo geral:

_ pf c
Pm; tipe a« — Pm tipo X Pm tipo a (4.16)

onde:

P, ipo a corresponde a produtividade do custo unitdrio do recurso genérico a da classe

de materiais, medida em hectares por RS, utilizado na realiza¢do de uma determinada
atividade;

Pﬂ{ tipo a corresponde a produtividade fisica do material a utilizado na execu¢do de uma
determinada atividade, medida em hectares por unidade do material (toneladas, quilos,

litros etc.) e

c

m tipo o corresponde a produtividade do valor unitirio do material a, medida em

unidades do material por R$, utilizado na realizagdo de uma determinada atividade.

4.1.6.1 Produtividades Fisicas

Os indicadores P¥ pf e PT indicadores de produtividade fisica de um

h tipoa’ " e tipo a m tipo @ °
recurso genérico a, podem ser decompostos em indicadores parciais que visam um maior
detalhamento da utilizacdo dos recursos. No cdlculo dos indicadores de produtividade fisica, foi
elaborada pelo autor uma estrutura de dimensionamento de recursos de acordo com a necessidade

de cada atividade, as férmulas de cdlculo utilizadas s@o apresentadas no Anexo C.

i. Mao-de-obra utilizada

Adaptando a Figura 3.4 para o caso particular do plantio de cana de agucar, obtém-se a
seguinte decomposi¢do para cada tipo de recurso de mao-de-obra utilizado na realizacdo de

determinada atividade.
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Homens x hora nao disponiveis

Homens x hora nao

Homens x hora trabalhadas (O) trabalhadas

Figura 4. 3: Classificacdo da mao-de-obra utilizada nos processos de plantio da cana-de-aciicar. Fonte:
Adaptada de Muscat (1987)

Existe a dificuldade de se determinar a qualidade do plantio logo apds a sua realizagdo,
devido ao tempo necessdrio para a maturacdo da planta. Desta maneira, o indicador homens x
horas produtivas (P) foi eliminado. Logo, por meio da adaptagcdo da Equacdo 3.11, tem-se que os
indicadores parciais de produtividade fisica de mao-de-obra podem ser decompostos da seguinte

forma:

4.17)

A seguir seréd detalhado cada indicador de produtividade fisica de um recurso genérico de

mao-de-obra a utilizado em uma atividade qualquer.

e (Calculo de Homens x hora utilizadas (R)

O célculo de homens x hora utilizadas (R) no plantio de cana-de-acgticar baseia-se no
cronograma de atividades definido pelo Departamento Agricola, mostrado pela Figura 2.2, que o
define segundo as condi¢des edafoclimdticas das regides e também visando a otimizagdo dos

ativos da empresa.

Logo, por meio dos dias corridos de realizagdo das atividades, do nimero de colaboradores
que realizardo a atividade, da quantidade de turnos por dia e das horas trabalhadas por turno,
chega-se ao homens x hora utilizados (R). Para um melhor entendimento, o cdlculo de homens x

hora utilizados (R) é mostrado de forma detalhada no Anexo D.
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e (Calculo de Homens x hora disponiveis (D)

O célculo de homens x hora disponiveis (D) foi realizado baseando-se nos dias tteis, ou
dias disponiveis de plantio, ou seja, dias sem chuva e dias em que mesmo com precipitacio seja
possivel dar andamento as atividades agricolas, e na porcentagem estimada de absenteismo. O
Departamento Agricola da empresa determinou que em dias em que a precipitacdo for superior a
3mm, a realizacdo das atividades agricolas fica comprometida. A férmula de cdlculo deste

indicador encontra-se detalhada no Anexo D.

e (Cialculo de Homens x hora trabalhadas (O)

No célculo de homens x hora trabalhadas desconsidera-se o tempo ocioso de mdo-de-obra

devido a superestimacdo do nudmero de colaboradores necessdrios para a realizagdo de

determinada atividade. O detalhamento do célculo deste indicador € mostrado no Anexo D.

ii. Capacidade tedrica das maquinas e equipamentos

De modo andlogo ao que foi feito para a mao-de-obra utilizada (R), a classificacdo da
capacidade tedrica das mdquinas, equipamentos e implementos serd simplificada devido a
dificuldade de avaliar a qualidade do plantio realizado. Assim, a capacidade utilizada (U) serd
igual ao uso produtivo (Q) do equipamento ou implemento, medida em unidades de produto final.

Adaptando a Figura 3.5 para este caso, chega-se a Figura 4.4.

Capacidade disponivel (A) Capacidade nio disponivel

Capacidade nao

Capacidade utilizada (U) = Uso Produtivo (Q) utilizada

Figura 4. 4: Classificacio da capacidade de equipamentos utilizada nos processos de plantio da cana-de-
acucar. Fonte: adaptada de Muscat (1987)

Por meio da adaptacdo da Equacdo 3.12, tem-se que os indicadores de produtividade fisica
parciais de equipamentos e implementos utilizados em determinada atividade podem ser

apresentados da seguinte forma:
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f

etippoa

|

(4.18)

A seguir serdo detalhados os indicadores de produtividade fisica que detalham a utilizacao

da capacidade nominal dos equipamentos e implementos.

e (Calculo da Capacidade Nominal (C)

O valor da capacidade nominal dos equipamentos e implementos agricolas (C) corresponde
a produgdo maxima que tal maquindrio poderia realizar caso fosse otimizada sua utilizacdo, ou
seja, caso ndo ocorressem paradas por nenhum motivo. A capacidade nominal considera: o
periodo, em dias corridos, que o equipamento ou implemento poderd ser utilizado, levando em
consideracdo o nimero de turnos didrios e a jornada, em horas, por turno. O célculo detalhado

deste indicador € mostrado no Anexo D.

e (Calculo da Capacidade Disponivel (4)

De maneira andloga aos recursos de mao-de-obra, a utilizagdo de equipamentos e
implementos agricolas também € limitada devido aos dias de chuva. Assim, conforme definido
pelo Departamento Agricola, considera-se que em dias em que a precipitacdo supera 3mm ndo é
possivel utilizar equipamentos e implementos agricolas. O Anexo D mostra a férmula de cdlculo

da capacidade disponivel (A).

e (Calculo da Capacidade Utilizada (U)

Para o célculo da capacidade utilizada (U) desconsidera-se a ociosidade dos equipamentos e
implementos. Como explicado anteriormente, devido a dificuldade em se avaliar a qualidade da

area plantada, o valor da capacidade utilizada (U) serd igualada ao valor de uso produtivo (Q).

ili. Gastos com Materiais

Assim como os recursos de mao-de-obra e de equipamentos, os gastos com materiais nao

poderdo ser decompostos em materiais aproveitados e niao aproveitados como ocorre comumente
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em sistemas de manufatura, portanto, a Figura 4.5 mostra a classificacdo dos materiais utilizados

nas atividades de plantio da cana-de-agucar, considerando uma adaptacao da Figura 3.6.

Material com qualidade nao
aceitavel

Figura 4. 5: Classificacao dos materiais utilizada nos processos de plantio da cana-de-acicar. Fonte: adaptada
de Muscat (1987)

Logo, por meio da adaptagdo da Equacdo 3.13 segundo a classificacdo apresentada na
Figura 4.5, pode-se decompor o indicador de material gasto em determinada atividade nos

seguintes indicadores parciais de produtividade fisica:

X

l 4.19
- (4.19)

W D

A seguir serdo detalhados estes indicadores parciais.

o (Calculo de Gasto de Material (G)

O gasto de material (G) corresponde a dosagem de material aplicado na terra no caso de
fertilizantes, defensivos e corretivos, € no caso de diesel e lubrificante corresponde ao consumo

por hectare dos equipamentos agricolas. O calculo deste indicador € detalhado no Anexo D.

e Calculo de Material com Qualidade Aceitavel (B)

O material com qualidade aceitdvel (B) € obtido subtraindo-se a parcela de material com
qualidade ndo aceitdvel, que é estimada para os casos de fertilizantes, defensivos e corretiva pelo
Departamento Agricola da empresa. No caso de diesel e lubrificante, considera-se que o gasto de
material € igual ao material com qualidade aceitdvel. O cdlculo deste indicador também ¢&

mostrado no Anexo D.
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4.1.6.2 Produtividades dos Valores Unitarios

. . c c c . .

Os indicadores Fhtime @, Petinoa e Fmrivoa correspondem aos indicadores de
produtividade do valor unitirio de mao-de-obra, equipamentos e materiais respectivamente para
um tipo de recurso genérico a. A seguir serd descrita a composi¢ao de cada um destes indicadores

para o caso das atividades de plantio da cana-de-agucar.

’ 3 ~ c .
i. Produtividade do valor unitirio de mao-de-obra - £ tivo a

Conforme mostrada na Equacdo 3.17, a produtividade do valor unitdrio da mao-de-obra

1 . ~
corresponde ao valor de —, onde m, € o preco, mensurado em R$ por hora, pago pela mao-de-
Th

obra incluindo encargos sociais. No Anexo D sera apresentado de forma detalhada o célculo deste

indicador para o caso da utiliza¢do de um tipo de mdo-de-obra genérico o em uma dada atividade.

c
'Pa tipo @

ii. Produtividade do valor unitario de equipamentos e implementos -

De forma andloga ao recurso de mao-de-obra, a produtividade do valor unitario de

. . . 1 ~ p
equipamentos e implementos corresponde a —, conforme mostra a Equagdo 3.18, onde m,_ € o
e

custo dos equipamentos e implementos. Segundo Pacheco (2000), estes custos sdo normalmente

divididos em dois componentes principais: custos fixos e custos varidveis.
¢ Custos Fixos

Ainda segundo Pacheco (2000), os custos fixos sdo aqueles que devem ser debitados,
independentemente da madaquina ser usada ou ndo. Entre os custos fixos sdo incluidos:
depreciacdo, juros sobre o capital empregado na compra de equipamentos e implementos e

Seguros.
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¢ Depreciacao

A depreciacdo se refere a desvaloriza¢do da maquina em fun¢do do tempo, seja ela utilizada
ou ndo. Se uma maquina for pouco utilizada durante o ano, sua depreciacdo ocorrerd
principalmente devido a obsolescéncia, e se for intensamente utilizada, a depreciagdo se dard
devido ao desgaste. A diferenca € que, no segundo caso, a miquina proporcionou um retorno por
meio do servigo prestado. (PACHECO, 2000). Nao é um desembolso, porém € uma despesa e,
como tal, pode ser abatida das receitas, diminuindo o lucro tributdvel e, conseqiientemente, o
imposto de renda, este sim um desembolso real, e com os efeitos sobre o fluxo de caixa. A
depreciacdo € estimada por meio de diversos métodos: método da linha reta, do saldo
decrescente, da soma dos digitos e depreciacdo dedutivel. No caso dos equipamentos e
implementos utilizados na realizacdo das atividades de plantio da cana-de-agticar serd usado o
método da linha reta ou linear, segundo critério recomendado pela CONAB (2009), conforme é

mostrado no Anexo E.

e Juros

O capital empregado na aquisi¢do de equipamentos e implementos agricolas deve ser
computado como retendo juros a base semelhante do que € obtido quando este capital € colocado

no comércio. O célculo destes juros € mostrado de forma detalhada no Anexo E.

® Seguros

No Brasil, ndo é muito comum fazer o seguro de mdquinas agricolas. Este fato pode levar a
falsa impressdo de que ndo € necessdrio calcular o custo desse seguro. Ndo se pode esquecer,
porém, que se o proprietdrio ndo repassa o custo do seguro a uma seguradora, este € bancado pelo
préprio proprietdrio, pois o risco de acidentes ou perdas sempre existe. Desta maneira, o mais
aconselhdvel € utilizar uma porcentagem do custo inicial para o célculo do seguro, seja ele feito
ou ndo em uma companhia seguradora (PACHECO, 2000). O Anexo E mostra a férmula de

célculo de alojamento e seguros.
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o Custos variaveis

Segundo CONAB (2009), os custos varidveis ou operacionais sdo aqueles que dependem da
quantidade de uso que se faz do equipamento ou implemento e s@o constituidos por:
combustiveis, lubrificantes, reparos e manutengdo e saldrio de operadores de equipamentos. No
caso da estrutura de indicadores proposta, os dados de combustiveis e lubrificantes foram
classificados como indicadores de utilizacdo de materiais, devido ao fato de se desejar manter
uma visibilidade dos indicadores de diesel e lubrificante, uma vez que, se estes fossem
considerados como custo de equipamentos, ndo se teria esta visibilidade. O mesmo ocorre com o
indicador de desempenho de operadores de equipamentos e implementos, que foi considerado
como indicador de mao-de-obra. Portanto, o custo varidvel de equipamentos e implementos

resume-se no custo de manutengdo destes.

¢ Custo de manutencao

Dentre as despesas de manutencdo que devem ser computadas, para o cdlculo do custo de
operacdo de maquinas agricolas, encontram-se aquelas realizadas para a manuten¢do preventiva e
corretiva. Na manutencio preventiva, devem-se computar os gastos com componentes trocados a
intervalos regulares, tais como filtros de ar, filtros de 6leos lubrificantes, filtros de combustivel,
correias de polias etc. A manuten¢d@o corretiva € bem mais dificil de ser estimada, uma vez que
depende de fatores de dificil controle, como a habilidade do operador, as condi¢des do terreno

etc. (CONAB, 2009)

Em face a dificuldade de se calcular os gastos com manuten¢do e também considerando que
a Brenco ainda ndo possui um banco de dados que permita a consulta de um histérico confidvel, o
custo de manutenc¢do foi estimado como uma porcentagem do custo inicial do equipamento ou
implemento. Considerando a Equagdo 3.18 tem-se a formagdo do custo unitdrio de equipamento

ou implemento mostrada de forma detalhada no Anexo E.
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C
jiii. Produtividade do valor unitario de materiais - £mtivo «

Conforme a Equacido 3.19, a produtividade do valor unitdrio de materiais corresponde a —,
Tm

onde custo unitdrio de materiais, T, corresponde ao preco pago pelos materiais utilizados no
plantio da cana-de-actcar, considerando impostos. Deste modo, ndo existe cdlculos extras para

obté-lo, uma vez que se trata do valor de aquisicdo pago por estes materiais.

4.2 Estruturacdo da Rede de Andlise da Variacao dos Indicadores

A estrutura de indicadores de produtividade desenvolvida pode ser utilizada como
ferramenta na constru¢do de cendrios, porém, para uma eficiente comparacdo entre eles, se faz
necessario o desenvolvimento de uma estrutura de andlise de variagdes entre os indicadores de
produtividade destes cendrios, permitindo a investiga¢do dos impactos causados. Tal estrutura foi
desenvolvida segundo sugerido por Muscat (1987) e apresentado no Capitulo 3.6, porém algumas
adaptacdes foram feitas para o caso do processo de plantio da cana-de-agucar. Para a estruturagao
da rede de andlise de variacdao foram considerados dois cendrios: um cendrio base #; e outro

cendrio qualquer ¢, cujas variacdes frente ao cendrio base desejam ser medidas.

Considerando que entre o cendrio base #; € o cendrio t; o volume de produgdo (Q), que no
caso do plantio da cana-de-agucar corresponde a drea plantada, medida em hectares, possa sofrer

alteracOes, a partir da Equacdo 3.23 chega-se a seguinte equacao:

YQ = —1—2QrQ; % (4.20)
1

Onde ¥} corresponde 2 variacio relativa entre a drea plantada do cenario cendrio base #; €

outro cenario t;.

Também utilizando a Equacdo 3.23, podem ser obtidas as variagdes relativas dos
indicadores de produtividade fisica de mao-de-obra para cada tipo de recurso utilizado na
execugdo das atividades de plantio da cana-de-aguicar. A Equacdo 4.21 mostra a variacao relativa

do indicador de homens x hora utilizadas (R).
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YR =112 4.21)

De maneira andloga sdo calculadas as variagdes relativas dos indicadores de produtividade
fisica de homens x hora disponiveis (D) e homens X hora trabalhadas (O), representadas

respectivamente por ¥D o WO

A Equacdo 3.27 mostra a variacdo relativa do faturamento total, sendo este formado pela
multiplicacdo do preco unitario do produto final e da quantidade vendida. De maneira geral,
quando um indicador é formado pela multiplicagdo de outros dois, serd adotada a seguinte

equagdo:
Yxy=%Yy+W¥x+¥y X ¥x (4.22)
onde x e y sdo indicadores quaisquer.

Portanto, a partir das variagdes relativas WR, ¥D e da Equacdo 4.22, pode-se calcular a
. . o . .. . D .
variacdo relativa do indicador de produtividade fisica parcial ¥ N da seguinte forma:

D 1 1 1
IPE—IIJ(EKD)—IIJE+‘PD+ ‘PEXIIJD (4.23)

Por meio da Equacgao 3.30 chega-se ao indicador ‘Pi utilizado na Equacdo 4.23, conforme

mostra a Equacio 4.24.

1 =93

=3 B 1+4R (4.24)

; N . . Q
De forma andloga feita nas Equacdes 4.23 e 4.24, chega-se a variacdo relativa 1‘}‘[5 por

meio da variagdo ¥ Q e da variagdo de ¥0O.

.. . o Q . <
Portanto, pelas variagdes relativas ‘PE e ‘PE, e por meio da Equacdo 4.22, calcula-se

4 % conforme mostra a equagdo 4.25.
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l14f2=‘14'(9}:9)=‘IJ'9+‘}*f9+‘1df9><‘14'9 (4.25)
D D o D o D o

. D Q . . .
Logo, utilizando ¥ 7€ b 5 obtidos respectivamente pelas Equagdes 4.23 e 4.25 e ainda
utilizando a Equacgdo 4.22, obtém-se a variacdo relativa do indicador de produtividade fisica de
mao-de-obra para todos os tipos de recursos, representados na Equacdo 4.26 para um tipo
genérico a.

wp/

htivo a

=W(3x5)=1}13+415+1¥3x1¥9 (4.26)
D R D R D R

De maneira andloga feita para os indicadores de produtividade fisica de mao-de-obra,

obtém-se a variacdo relativa dos indicadores de produtividade fisica referentes aos equipamentos
e implementos utilizados, a partir de W C e WA, variagdes da capacidade nominal e capacidade
disponivel respectivamente, e da variacio relativa da area plantada Q. Desta forma chega-se as

variagOes relativas dos indicadores de cada tipo de equipamento e implemento, conforme mostra

a Equacgdo 4.27 para o caso de um recurso de equipamento ou implemento genérico a.

oo G é) —pl  ph Ll ph
‘IJFQ“MQ—‘P XC —‘PA—F‘PC—F"PAX‘PC (4.27)
Também analogamente, as variagdes relativas dos indicadores de produtividade fisica dos

materiais utilizados s@o obtidas, conforme mostra a Equacdo 4.28 para o caso de um material
genérico a, a partir das variagdes relativas WG e WEB, referentes ao material utilizado e o

material aproveitado respectivamente, e da variacio relativa da 4rea plantada ‘¥ Q.

miipo a

g p/ =W(§x§)=¥%+wz+‘¥%xw§ (4.28)

Os indicadores de produtividade de custos dos recursos de mdo-de-obra, equipamentos e
implementos e materiais, por ndo possuirem subindicadores, sdo obtidos por meio da Equacdo
3.23. Logo, as Equacdes 4.29, 4.30 e 4.31 mostram como sdo obtidos estes indicadores para o
caso de um recurso genérico o de mao-de-obra, equipamento ou implemento e material

respectivamente.
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Pf .. —Py
c __"hiq nta
VP tipoa = pe (4.29)
htq
e
c _ &ty "el3
LIJPE tipoa ~ bt (4.30)
elq
e
c _ j "mi3
LIJPi"?l tipo a pt (4.31)

miq

Por meio das variacdes relativas dos indicadores de produtividade fisica obtidos pelas
Equacdes 4.26, 4.27 e 4.28, e dos indicadores de produtividade de custo obtidos pelas Equagdes
4.29, 4.30 e 4.31, pode ser calculada a variagdo relativa do custo unitario, mensurado em R$ por
hectare, de cada tipo de recurso, conforme mostram as Equacdes 4.32, 4.33 e 4.34 para cada tipo
genérico oo de mao-de-obra, equipamentos e implementos, € materiais respectivamente. Nestas

equagdes foi utilizada como referéncia a Equacao 4.22.

FPhtipoa = qJthti:ﬂo B qJ‘thta'po e X PP tipo a (4.32)
WP, tipoa = qJPeftipo o« TV tipoa T qJ‘Defta'po e XV tipoa (4.33)
VP tipoa = qj‘Dﬂ{rmo o« TP oo T qj‘Dﬂ{npa « XYL tipoa (4.34)

Uma vez tendo as variagOes relativas do custo unitdrio de cada tipo recurso, pode-se
calcular as variagdes relativas por classe, ou seja, variagdes que englobam todos os tipos de
recursos de mao-de-obra, equipamentos e implementos, e materiais de uma determinada
atividade. Para tanto, serd utilizada uma adaptacdo da Equacdo 3.29, que mostra a variagdo
relativa do indicador de custo total de producdo para o caso em que este é formado pela soma de
trés componentes de custo: custo de mao-de-obra, custo de equipamentos e custo de materiais.
Logo, para um caso geral em que um indicador de custo for formado pela soma de outros

indicadores de custo, tem-se a Equacao 4.35.
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po Lt [Ptomi B wil R [Ptota.t t1 qjﬁl TR

Ptotai P1t, Py ity i
P 1
+ [—1“’““ % llJ—l (4.35)
Py tq Py

onde:

1 . o . .
v corresponde a variacdo relativa do custo de um recurso ou atividade qualquer
Proral

formado pela soma de n outros indicadores de custo ;

F

total £, cOrresponde ao indicador de produtividade do custo unitdrio de um recurso ou
atividade qualquer em um cendrio base #;, em relacdo ao qual deseja-se medir as variagdes

relativas;

F, ¢, corresponde ao indicador de produtividade do custo de um recurso ou atividade

qualquer i, sendo que i varia de um ao nimero de indicadores de custo n, que somados

P,

constituem o indicador de produtividade de custo * tetal £4 para um cendrio base ¢; e

1 S . e ..
Y — corresponde a variagdo relativa do custo unitdrio de um recurso ou atividade qualquer
i

Assim, adaptando a Equagdo 4.35 para uma atividade genérica n em que seu custo unitdrio
¢ formado pela soma do custo unitdrio de « tipos de recursos de mao de obra, f tipos de recursos
de equipamentos e ¢ tipos de recursos de materiais, sdo calculadas as variacdes relativas

conforme mostram as Equacgdes 4.36, 4.37 e 4.38.

p 1 . [Pham:fd.nri W 1 ]+ —
P arivid. it Pp tipoity Pp tipo 1
Pharivid. n ¢4 1
+ x ¥ (4.36)
Fp tipoaty Fp tipo a
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Wy 1 _ [Pg ativid nty gy 1 ] 4t

Pg ativid. n Py tipo1ty Py tipo 1

n [Pg atwwid. n &1y 1 ] (4.37)
Pe tipo ft1 Petino §

p 1 _ [F’m ativid. ntq X P 1 ]_|_ N

Py ativid. n Pm tipo1 t4 Pm rtipo 1

P ivL
+ [M % ty;] (4.38)
Pm tipo & t1 Pmtipo s

Também utilizando uma adaptacdo da Equacdo 4.35, pode-se obter a variagdo
relativa do custo unitdrio por atividade, sendo que este € formado pela soma dos custos unitdrios
da classe de mao-de-obra, equipamentos e implementos e materiais. Desta forma, a Equacao
4.39 mostra a férmula para uma atividade genérica n, utilizando as varia¢Oes relativas de mao-de-

obra, equipamentos ou implementos, e materiais obtidas pelas Equagdes 4.36, 4.37 e 4.38.

1 Py arivid. nt 1 Pr ativid. nt 1
b4 = [ X W + LW +
Py ativ. n Pp ativid. n t1 Pp arivid. n Py arivid. n t1 Pa ativid. n
Pr arivid. nt 1
+ [— Xyt (4.39)
Pm ativid. n ty P ativid. n

Desta forma € obtida a variacdo do custo unitdrio por atividade, porém ainda deve-se
calcular a varia¢do do custo unitario por macroprocesso, sendo eles preparo de solo, plantio semi-
mecanizado, plantio mecanizado e trato cana planta. As variagdes relativas dos macroprocessos
sdo obtidas por meio das variagdes relativas das atividades que os compdem e também sdo
obtidas pela adaptacdo da Equagdo 4.35, conforme mostram pelas Equacdes 4.40, 4.41, 4.42 e
4.43.

w1 =[Prpr§pti xx};;]_k..._k[‘?’"?”pfi 1 ] (4.40)

By prep Pr ativid.1 t1 Frativ. 1 Py ativiziq Py ativ. 12
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1 Prplantio SEMI ¢ 1
Ry = [ : XY + -t
Py plantio SEMI Pr arivid. 1 t4 Prativ. 1
Py plantio SEMI t4 1
+ XY — (4.41)
Py ativid.ao 1 Py ativ. 10
1 Pr plantio MECE 1
v = [ : XY + -t
Py vlantio MEC Py arivid.a [ = Pr arivid. 1
Py plantio MEC t 1
+ [ £ XY —— (4.42)
Pr arivid. = ty Py arivid. =
1 Pr trato t 1 Pr trato t 1
Wy = L x\y + -+ e 4 (4.43)
Pr trato Pr ativid. 1 t1 Py ativid. 1 Py ativid. s 4 Pr ativid. &

Nas Equacodes 4.40, 4.41, 4.42 e 4.43, foram considerados os nimeros de atividades que
compdem cada macroprocesso, assim, o preparo de solo € composto por doze atividades,
conforme indica a Tabela 2.1, o plantio semi-mecanizado por dez atividades, conforme indica a
Tabela 2.2, o plantio mecanizado por oito atividades, conforme indica a Tabela 2.3 e, por fim, o

trato cana planta por seis atividades, conforme indica a Tabela 2.4.

Utilizando a Equagao 4.35, obtém-se a variacdo relativa dos indicadores globais de plantio
semi-mecanizado e mecanizado a partir das variacdes relativas dos macroprocessos, conforme

indicam as Equagoes 4.44 e 4.45.

1 Pr sEMI ¢ 1 Prcgmrs 1
b4 = [ X W + 1 X W +
Pr senn By prep ty By prep Py plantio SEMIty Py plantio SEMI
Py sEMI 1]
+ L Xy (4.44)
Pr rratory Pr trato
1 Pr mec. ¢ 1 [ PrmEc, 1
b4 = [ Lx WP ] + 1 X W +
Pr MEC. Py prep tq Py prep | Py plantio MEC. £4 Py plantio MEC.
Py MEC. ¢ 1]
+ - X W (4.45)
P tratoty ¥ trato ]
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De maneira geral, a rede de andlise de variagdo dos indicadores de produtividade permite
verificar as variacOes relativas entre dois cenarios desde um nivel macro de indicadores globais -
conforme indicam as EquacOes 4.44 e 4.45 — até um nivel micro de indicadores por tipo de
recurso especifico consumido na realizacdo das atividades de plantio da cana-de-agucar -

conforme indicam as Equagdes 4.32, 4.33 e 4.34.
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5. APLICACOES DA REDE DE INDICADORES DE
PRODUTIVIDADE

Uma vez desenvolvida a rede de indicadores de produtividade para o plantio da cana-de-
acucar, esta estrutura serd utilizada tanto para suprir a demanda da empresa por uma ferramenta
de apoio ao planejamento or¢amentdrio como também para auxiliar o acompanhamento e
controle orcamentdrio. A seguir serd detalhado o desenvolvimento da ferramenta de apoio ao
planejamento e entdo serdo mostrados casos de aplicacdo tanto no apoio ao planejamento como

no apoio ao controle or¢camentario.

5.1 Desenvolvimento da ferramenta de apoio ao planejamento
orcamentario

Foi elaborado um modelo utilizando o software MS Excel conforme a estruturagdo da rede
de produtividade apresentada na Secdo 4.1. Segundo Booch; Rumbauch e Jacobson (2000) um
modelo consiste na simplificagdo da realidade. O objetivo do modelo de rede de indicadores
estruturado é representar todas as atividades de plantio da cana-de-agucar, seu consumo de
recursos fisicos e econdmicos, servindo como ferramenta de apoio ao planejamento e controle
orcamentario. A Figura 5.1 mostra a estrutura do modelo construido segundo as planilhas do MS

Excel, suas inter-relacdes e os dados de entrada de cada uma delas.



Premissas Gerais
Planilha: PREMISSAS GERAIS

Indicadores de produtividade de custos
de operadores de equipamentos e
implementos

Dados de Entrada:

- Area ser plantada de forma semi-
mecanizada

- Area a ser plantada de forma
mecanizada

- Dias disponiveis de operagbes

- Periodo de realizagdo dos macro-
processos

Indicadores de produtividade fisica
de equipamentos

Planilha: IND. CUSTOS DE OPERADORES

Dados de Entrada:

Planilha: IND. FIS. EQUIPAMENTOS

Dados de Entrada:

- Necessidade de utilizagdo em % de
area

- Rendimento do equipamento

- NUmero de turnos diérios de trabalho

- Horas disponiveis por turno diario

Indicadores de produtividade fisica
de méo-de-obra

Planilha: IND. FIS. MAO-DE-OBRA

Dados de Entrada:
- Nuimero de turnos
- Horas disponiveis por turno
- Absenteismo

- Necessidade de utilizagdo em %
de drea

- Rendimento da mé&o-de-obra

Indicadores de produtividade fisica e
de custos de materiais

Planilha: IND. FIS./CUSTOS DE

MATERIAIS

Dados de Entrada:
- Dosagem

- Necessidade de utilizagédo em %
de drea

-Custo do material

- Salério mensal

- Encargos sociais

Indicadores de produtividade fisica de
operadores
Planilha: IND. FIS. DE OPERADORES

Dados de Entrada:

- Absenteismo

Indicadores de produtividade de custos
de depreciagdo e juros de equipamentos
Planilha: IND. DE CUSTO DEPRECIACAO
E JUROS

Dados de Entrada:

- Valor inicial dos equipamentos e dos
implementos

- Vida (til dos equipamentos e do
implementos

- Horas produtivas estimadas dos
equipamentos e dos implementos

- Taxa de oportunidade

- Valor residual dos equipamentos e
implementos

Indicadores de produtividade de
custos de manutengao e seguro de
equipamentos
Planilha: IND. DE CUSTO DE
MANUTENGAO E SEGURO

Dados de Entrada:

- Porcentagem de manutencéo e
seguro anual estimada de
equipamentos e implementos

Indicadores de produtividade fisica e
de custos de combustiveis
Planilha: COMBUSTIVEL

Dados de Entrada:

- Consumo estimado de diesel e
lubrificante por equipamento

- Precgo de diesel e lubrificante

Indicadores de produtividade de
custos de mao-de-obra

> Planilha: IND. CUSTOS MAO-DE-OBRA

Dados de Entrada:
- Salario mensal

- Encargos sociais

Figura 5. 1: Fluxo de informacdes da rede de indicadores de produtividade desenvolvida em MS Excel.

Planilha: ESTRUTURA DE
INDICADORES

94
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A seguir, serdo descritas as informagdes de cada planilha, considerando a estrutura

apresentada na Figura 5.1.

e Premissas Gerais

A planilha “Premissas Gerais” contém informacdes que serdo utilizadas em todo o modelo
e influenciardo a maioria dos indicadores de produtividade, sendo estas a quantidade de drea que
devera ser plantada durante o periodo de plantio, a estimativa de dias em que a precipitacdo nao
paralisa as operacdes de plantio e o periodo do ano em que os processos de preparo de solo,
plantio (semi-mecanizado e mecanizado) e trato cana planta serdo realizados. A Figura 5.2 mostra
a tela em que sdo inseridas estas informacdes, sendo as células em amarelo destinadas a inser¢ao

dos dados de entrada.

A B C o E F G H | J K L M N

Premissas Gerais

Premissa de Areas

Area aser plantada mecanicamente

1
3
; F’\.reaaserplantada semi-mecanicamente
3
3 Premissas de Dias Uteis

15 DHas teis sem chuva por més 16 16 18 23 28 29 30 29 25 23 18 16

17 Dvas corridos 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

9 Inicio preparo de solo
20 Fim preparc de solo

21 Das vteis [sfchuval

22 Dvias corridos 152
23 Meszes 5
25 Inicia plantic semi-mecanizado

26 Fim plantio semi-mecanizado

27 Diias Uteis [s/chuva) 7
28 Dvias corridos El
29 Meses 3
30

31 Inicio plantic mecanizado

32 Fim plantioc mecanizado

33 Das dteis [sfchuval 7
34 Dvias corridos £
35 Meses 3

—
» M| Premissas Gerais .- Controle Outputs Resumo dos Indicadores Ind fis equiparmentos Ind fis opera

Figura 5. 2: Tela de premissas gerais desenvolvida em MS Excel.

¢ Indicadores de Produtividade Fisica de Equipamentos

Nesta planilha sdo inseridos os dados de entrada referentes aos indicadores de

produtividade fisica de cada tipo de recurso consumido em cada atividade, sendo estes dados
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indicados na Figura 5.1. Nesta mesma planilha € feito o dimensionamento de cada recurso

consumido, conforme mostra o Anexo C. A Figura 5.3 mostra a tela em que sdo inseridos os

dados de entrada, para o dimensionamento de recursos.

&

1 |Indicadores de produtividade fisica de equipamentos e i

Preparo de Solo

3
4 Supressio de Arvores

=) Supressio de Arvores

E | Limpezade frea

T | Limpezade frea

2 | Confeoglo de Terragos
k] Acabamento de Terragos
0| Sistenatizagio do Sola

il Canstrugio de Careadares f Lombadas

2 | DessecagiodoSalo
13 | Aplicago de Calcirio
14 | Gradagem Aradors

16 | Gradagem Média

& | Gradagem Miveladora
Subzolagem

Flantio Semi-Mecanizado

Transporte de Insumas
20 | Tranzporte de Calda Pronta
#1 | Sulcagiod Adubagio

22 | Carregamento de Muda

23 | Transporte de Muda
Cobrigio

FPlantio Mecanizado

W 4 » M| Premissas Gerais

E

Equipamento

Rietroescavadeira
Trator de Esteira -DB
Trator 100 ev

Fi Mecinica
PiMecdnica
Motoniveladora

Fi Mecinica
Motoniveladora
Trator 100 ev
Caminhio 230 cw
Trator 240w
Trator 240 ey
Trator 240 ey
Trator 240 o

Equipamento

Caminho 230 cu
Caminhio Calda Pronta
Trator 240 cw
Carregadora

Caminho 230 cu
Trator 100 cv

Equipamento

Controle . Qutputs

Resumao dos Indicadores

5

Implemento

FALCOM

Distribuidor de Carretiva
Grade aradora 20 8 32

Grade intermediaria 40 2 28"

Grade niveladora B4 22"
Subsclador § hastes

Implemento

Funck. 18 ton

Sulcador Adubador 3 linhas

Cobridar de 3 linhas

mendimen oo -
Rendiment :;':::::l m:e o5 Nimero de Disponivei Dis|
o [hath) - Turnos = por =
[hath) Operagao Turno (h) [
[dias])
. 2 .
140 2 142 152 2| 832
1053 24 2,29 152 2| 832
1052 03 0,23 152 2| 8,33
1% 2,5 203 152 2 233
a1 1 123 152 2| 832
9% 2 252 152 2| 832
anz 357 397 152 2| 832
a0z 123 1EET 152 1 832
100z 5.6 5,60 152 2| 8,33
% 2,2 210 152 2 233
00 4 4.00 152 2| 832
o0 5.4 640 152 2| 832
402 13 325 152 2| 832

Necessidade
de Utilizagao
em 3 de firea

Rendiment Flendiment

Efeti
ofhath) o oove

(hath)

Dias
Corridos
de
Dperagio
[dias)

Nimero de Disponivei
Turnos = por
Turno [h)

E.40 A 1 833
100 2561 2661 a3 1 833
100z 225 2,25 a3 2| 8,33
1002 222 2,22 az 1 233
100 013 013 a3 1 833
1003 120 120 a3 2| 833

Rendiment Rendiment

Efeti
ofhath) o

Ind fis equipamentos

Horas

®  Mimero de Disponi v

Turnos = por s

Ind fis operadaores

Figura 5. 3: Tela de indicadores de produtividade fisica de equipamentos e implementos — visao dados de
entrada - desenvolvida em MS Excel.

O resultado final desta planilha sdo os indicadores de produtividade fisica de equipamentos:

a capacidade nominal (C), a capacidade disponivel (A) e a capacidade utilizada (U) ou produgdo

(Q), para cada tipo de equipamento ou implemento utilizado em cada atividade dos

macroprocessos de preparo de solo, plantio e trato cana planta. A Figura 5.4 mostra a tela com os

indicadores de produtividade fisica de cada recurso consumido nas atividades do plantio.
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Indicadores de produtividade fisica de equipamentos e i

Capacidad CSpacnid -
Preparo de Solo Equipamento Implemento e Nominal __ © - (AT

(ha]-(C ] Disponivel [ha)[Q=U]
3 (ha)-[A]
4 Supressio de Aroores Fetrosscavadeira 168532
7] Supressio de Sreores Trator de Esteira -0& 12083 10,631 TARZ
E Limpeza de Area Trator 100 oy 17,364 10.263 7482
7 | Limpezade fres P& Mecdnica 17364 10,2632 7482
% | Confecgio de Terragos FaMecinica 23.447 13.868 7482
a Acabamento de Terragos Motoniveladora 12758 1.087 482
0 | Sisternatizagio do Solo FaMecinica 19.233 11367 7482
1 Construgio de Carreadores | Lombadas Motoniveladora 20,080 1874 7482
12 | Dessecagiodo Solo Trator 100 oy FALCOM 21103 12473 482
13 | Aplicagio de Calcario Caminkdo 230 ov Distribuidor de Corretivo 28362 1B.7ES TARZ
14 | Gradagem Aradora Trator 240 cw Girade aradora 30 32" 23.540 13.913 482
15 | Gradagem Média Trator 240 ey Grade intermediaria 405 23" 20,259 14974 TAR2
16 Gradagem Miveladaora Trator 2400cw Grade niveladora B4 5 22" 27343 16.164 TAgE
17 | Subzolagem Trator 240 ey Subzolador 5 hastes 24 690

Capacidad
e Produgio
Disponivel [ha) [Q=U]
(ha)-[A]

Capacidad
FPlantio Semi-Mecanizado Equipamento Implemento & Nominal

(ha)-[C]

19 | Tranzporte de Insumos Caminkdo 230 oy Munck 12 tan 14874
20 | Transporte de Calda Pronta Caminhio Calda Fronta 19542 16.017 BA5z2
21 | Sulcagiod Adubagio Trator 240 ey Sulzador Adubador 3 linkas 12944 10.554 Bagz
22 | Carregamento de Muda Carregadora 12,053 212z bag2
23 | Transporte de Muda Caminho 230 oy 10576 2.003 RA5z
24 | Cobrigio Trator 100 oy Cobridor de 2 linhaz 11156

Capacidad
& Produgio
Disponivel [ha) [ Q=]

Estm ;ie indicadores Ind fis equ

Capacidad
FPlantio Mecanizado Equipamento Implemento e Nominal

M 4 » M| Premissas Gerais Confrole Qutputs Resumo dos Indicadores

Figura 5. 4: Tela de indicadores de produtividade fisica de equipamentos e implementos — visdo dados de
saida - desenvolvida em MS Excel.

Os calculos dos indicadores de produtividade fisica e dos indicadores de produtividade de
custo dos demais recursos sdo feitos em telas semelhantes as mostradas nas Figuras 5.3 e 5.4,

logo, ndo foram inseridas figuras ilustrativas destas telas.

e Indicadores de Produtividade Fisica de Operadores

Nesta planilha encontram-se os dados e célculos dos indicadores de produtividade fisica de
mao-de-obra de operadores de equipamentos e implementos, que sio segregadas dos demais tipos
de mao-de-obra devido ao fato de ser calculada com base no nimero de equipamentos,
diferentemente dos demais. Sdo calculadas as quantidades de homens x hora utilizadas (R),
homens x hora disponiveis (D) e também homens x hora trabalhadas (O) dos operadores de

equipamentos e implementos.
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o Indicadores de Produtividade Fisica de Mao-de-obra

Nesta planilha sdo calculados os indicadores fisicos de homens X hora utilizadas (R),
homens x hora disponiveis (D) e homens x hora trabalhadas (O), exceto para os operadores de
equipamentos que sdo calculados na planilha “Indicadores de Produtividade Fisica de

Operadores”.

e Indicadores de Produtividade Fisica e de Custos de Materiais

Nesta planilha estdo os dados e célculos dos indicadores de produtividade fisica e dos
indicadores de produtividade de custos dos materiais, exceto os indicadores referentes ao diesel e
ao lubrificante utilizados nas atividades. Portanto, esta planilha calcula os indicadores de gasto de

material (G) e material aproveitado (F), e insere seus precos unitarios.

o Indicadores de Produtividade Fisica e de Custo de Combustiveis

Esta planilha contém os dados e cdlculos dos indicadores de gasto de diesel e lubrificante

(G) e também seus precos unitarios.

e Indicadores de Produtividade de Custos de Operadores

Esta planilha mostra o cdlculo do preg¢o unitdrio por homem x hora dos operadores de

equipamentos e implementos.

e Indicadores de Produtividade de Custo de Depreciacio e Juros de Equipamentos

Nesta planilha sdo calculados os custos de depreciacdo e juros sobre o capital empregado

em equipamentos e implementos.

¢ Indicadores de Produtividade de Custos de Manutenciao e Seguro

Nesta planilha sdo mostrados os calculos dos indicadores de custos unitdrios de manutencao

e seguro dos equipamentos e implementos.
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e Indicadores de Produtividade de Custos de Mao-de-obra

Nesta planilha s3o mostrados os cdlculos dos custos unitdrios de mao-de-obra,
desconsiderando operadores de equipamentos e implementos que sdo calculados na planilha

“Indicadores de Produtividade de Custos de Operadores”.

o Estrutura de Indicadores

A planilha “Estrutura de Indicadores™ consolida as informacdes de todas as planilhas que
contém indicadores de produtividade fisica e indicadores de produtividade de custos de cada tipo
de recurso para cada atividade de plantio da cana-de-acuicar. A partir destas informagdes sdo
calculados os indicadores de produtividade fisica e os indicadores de produtividade de custos
para cada classe de recurso (mao-de-obra, equipamento ou implemento e materiais), que,
agregados, geram os indicadores de produtividade fisica e indicadores de produtividade de custos
de cada atividade. Por sua vez, os indicadores de cada atividade sdo agrupados, gerando

indicadores de cada macroprocesso de plantio (preparo de solo, plantio e trato cana planta).

A Figura 5.5 mostra a rede de indicadores de produtividade em uma visdo mais abrangente,
no nivel referente aos indicadores de produtividade dos macroprocessos, ja a Figura 5.6 mostra

uma visdo mais detalhada de cada tipo de recurso consumido em cada atividade do plantio.

A B C O BC BD BE BF

Rede de indicadores de produtividade

[

[LE RN oN]

2 Custo do macroprocesso 2,334 5/ha Custo do macroprocesso 2,282 5/ha
5 pr Preparo de Solo 0,0004 ha/fs pr Plantio Semi-Mecanizado  0,0004 ha/S
=
2

10
11
Figura 5. 5: Tela da rede de indicadores de produtividade — visao macroprocessos - desenvolvida em MS
Excel.
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A B c D E 1= G H | J K L
. . .
: Rede de indicadores de produtividade
2
E}
4 Custe do macroprocesso 2334 S/ha
5
[
7 Supressia de Arvores Limpeza de Area
8 523 373
9 pr 0,002 ha/s pr 0,003 | ha/s
10
11 Q 7.482 ha i 7.482 ha
12
13 oh 0,004 ha/s oh 0,005 ha/s
14
15 ph Operador 1 ph Operador 1
16 pfh Operador 1 pfh Operador 1
17 /D /D
12 D/R D/R
13 o/D oD
20 /o 0,085 ha/hh /o
21 R 154.472 hh R
22 o} 87.648 hh [a}
23 o 87.641 hh O
24 pch Operador 1 0,10 hora/S pch Operador 1
26 ph Operador 2 0,027 ha/s ph Operador 2
27 pfh Operador 2 ha/hh pfh Operador 2
28 /D /D
29 D/R C/R
30 0/D /D
= /o Q/o
32 R R 126.616 hh
33 o} [a} 71.842 hh
EV 0 o} 71088 hh

Premissas Gerais Controle . Qutputs Resumo dos Indicadores

Ind fis equipamentos Ind fis operadores Ind fis

Figura 5. 6: Tela da rede de indicadores de produtividade — visao tipos de recursos - desenvolvida em MS

Excel.

A Figura 5.7 mostra o fluxograma simplificado da estrutura de andlise de variagdes de

indicadores. Por ela percebe-se que esta estrutura de indicadores compara a estrutura de

indicadores de dois cendrios, t; e t;, ambos gerados conforme indicado na Figura 5.1.

Planilha: ESTRUTURA DE
INDICADORES CENARIO t1

Planilha: ESTRUTURA DE
INDICADORES CENARIO t2

A

Planilha: ESTRUTURA DE ANALISE
DE VARIACAO DE INDICADORES

em MS Excel.

Figura 5. 7: Fluxo simplificado de informacdes da rede de analise de variacoes dos indicadores, desenvolvida

A Figura 5.8 mostra a tela correspondente a rede de andlise de variacdes de indicadores,

sendo esta visualmente parecida com a tela da rede de indicadores, porém, seus dados consistem

nas variacoes relativas dos indicadores de produtividade de dois cendrios.
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A E c [u] E F G H J K L

Rede de analise das varia¢des de indicadores

1
2z
3
4
B W1pr Preparo
[
7
2

Supressio de Airvores Limpeza de firea
A2 44

& W 1pr 6244 $tha W1ipr 132,412 $tha
0
1l e - ha har) - ha
12
13 Y1iph 0,003 $tha Miph 153,163 $tha
14
15 Yph Operadar 1 0,003 hatg Wph Operador 1 B8E2M hatd
18 Wpth Operador 1 0,005 hathh Wpfh Operador 1 58,82 hathh
17 woo 0,002 hathk Yo E,282¢ hathh
18 YoiR 0,00 % YoiR -BL2E% M
13 Yoo 0,00 Yoo 128 %
20 Yo 0,002 hathh Yoo T.E2% hathh
H YR 0,003 hh YR 142,865 hh
2z wo 0,003 hh wo -5.913 hh
23 Yo 0,003 hh Yo -7.09% hh
4 Ypch Operador 1 - horatg Wpch Operador 1 - horatd
25
26 Yph Operador 2 0,003 hat$ Wph Operador 2 -B0E3%  hatd
27 Wpth Operadaor 2 0,002 hathk Wprh Operador 2 -E0,E3% hathh
28 woo 0,002 hathh Yoo 1622 hathh
28 YOiR 0,005 3 YOiR G126
0 yoio 000 5 Yoo 057 =
il Yo 0,003 hathh Yo 1,042 hathh
3 Ll 0,003 hh YR 154,003 hh
o) wo 0,003 hh wo -1.592 hh

<Estrutura de vAHACAD, #R=uiianie Rel=R e Ind fis equipamentos Ind fis operadores Ind fis mao-de-0Obra Material +=Ind=

Figura 5. 8: Tela da rede de analise das variacoes de indicadores de produtividade, desenvolvida em MS
Excel.

A estrutura de indicadores de produtividade para o plantio da cana-de-actcar utilizado
como ferramenta de apoio ao planejamento or¢amentdrio € mostrada, de forma simplificada, na
Figura 5.9 para o caso do plantio semi-mecanizado e pela Figura 5.10 para caso do plantio

mecanizado.
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Figura 5. 9: Visao simplificada da estrutura de indicadores de produtividade para o caso do plantio semi-mecanizado.
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Figura 5. 10: Visao simplificacdo da estrutura de indicadores de produtividade para o caso do plantio mecanizado.
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As Figuras 5.9 e 5.10 mostram os niveis que formam a estrutura de indicadores de
produtividade, sendo que o de maior abrangéncia sdao os indicadores globais de plantio semi-
mecanizado e mecanizado. O préximo nivel consiste nos macroprocessos de preparo de solo,
plantio semi-mecanizado ou mecanizado e trato cana planta. Cada macroprocesso pode ser
decomposto em atividades, sendo que para cada atividade podem ser obtidos os indicadores dos
recursos de mao-de-obra, equipamentos e implementos, e materiais. Finalmente, as classes de
recursos podem ser detalhadas segundo cada tipo de recurso empregado. Os indicadores de
produtividade fisica de cada tipo de recurso podem ser divididos em subindicadores conforme

indicam as Figuras 4.3, 4.4 e 4.5.

De maneira geral, cada cendrio gerado pelo modelo fornece um total de 1.522 (mil
quinhentos e vinte e dois) indicadores de produtividade fisica e indicadores de produtividade de
custos referentes as atividades que compdem o processo de plantio de cana-de-actcar, permitindo
uma andlise detalhada do custo unitario de plantio, medido em R$ por hectare. O Grafico 5.1

mostra o nimero de indicadores por nivel, mostrado nas Figuras 5.9 e 5.10.

Indicadores globais de plantio | 2
Indicadores por macro-processos
Indicadores por atividades
Indicadores por classe de recursos

Indicadores por tipo de recurso

Indicadores de produtividade fisica e
de custo por tipo de recurso

Subindicadores de produtividade fisica

por tipo de recurso 901

Griéfico 5. 1: Nimero de indicadores gerados por nivel

Pelo Grifico 5.1 ainda fica evidente que quanto maior o detalhamento dos indicadores
globais de produtividade, maior é o niimero de indicadores parciais. Isto ocorre devido ao fato de

que apesar do detalhamento do indicador ser maior, sua abrangéncia € menor.
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5.2 Aplicacao como ferramenta de apoio ao planejamento
orcamentario

O principal objetivo da ferramenta, quando aplicada como apoio ao planejamento
or¢camentdrio, ¢ a obtengcdo dos custos unitdrios de plantio semi-mecanizado e mecanizado,
medidos em R$ por hectare, assim, sua aplicacdo sera feita neste trabalho em dois casos distintos:
(i) na elaboracdo do orcamento base dos processos agricolas que serdo realizados no proximo
periodo de plantio e (i1) na constru¢cdo de um cendrio em que a variacdo dos principais fatores

serd simulada de maneira desfavordvel e os impactos verificados por meio da ferramenta de

andlise de variacoes.

5.2.1 Elaboracao do orcamento base dos processos agricolas de plantio da
cana-de-acucar

A ferramenta foi alimentada com dados que correspondem a melhor estimativa do préximo
plantio, feita pelos analistas de planejamento do Departamento Agricola e do Departamento de
Suprimentos da empresa, porém, a pedido da diretoria da empresa, os dados apresentados neste
trabalho sdo dados ficticios. Desta maneira serd obtido o cendrio que serd adotado como
orcamento base dos processos de plantio da cana-de-acticar para o préximo periodo de plantio da
empresa, servindo para o estabelecimento de metas fisicas e econOmicas. A seguir serdo
apresentados os indicadores do orgamento base, partindo-se do indicador global do plantio,
medido em R$ por hectare, até os indicadores de produtividade fisica e de custo de cada tipo de

recurso consumido.

5.2.1.1 Indicadores globais de plantio e indicadores por macroprocesso

Conforme mostrado nas Figuras 5.9 e 5.10, os indicadores globais de plantio semi-
mecanizado e mecanizado sdo formados pelos indicadores dos macroprocessos de preparo de
solo, plantio semi-mecanizado ou mecanizado e trato cana planta. Portanto, chega-se a estes
indicadores globais do custo unitdrio somando o custo de cada macroprocesso, conforme mostra

o Grifico 5.2, sendo todos estes custos medidos em R$ por hectare. Embora expressos em R$ por
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hectare, deve-se subentender que os valores apresentados correspondem a “R$ por hectare por

safra”.
| Rrs612,70 |
| Rrse12,70 |
R$ 3.415,49
R$2.381,87
R$ 6.361,80
R$ 5.328,181
R$ 2.333,61 R$ 2.333,61
Preparo Plantio Semi- Trato Total Preparo Plantio Trato Total
de Solo Mecanizado  CanaPlanta Plantio Semi- de Solo Mecanizado  Cana Planta Plantio
Mecanizado Mecanizado

Grafico 5. 2: Contribuicio dos macroprocessos na formacao dos custos de plantio semi-mecanizado e
mecanizado em R$ por hectare

Analisando o Grafico 5.2 conclui-se que, para as condi¢des de plantio definidas pela
Brenco, é economicamente melhor realizar o plantio semi-mecanizado, uma vez que o seu custo
unitario total é de R$ 5.328,18 por hectare enquanto o custo total unitdrio do plantio mecanizado
¢ de RS 6.361,80 por hectare. Esta diferenca se deve ao fato do macroprocesso de plantio semi-
mecanizado ter um custo unitario de R$ 2.381,87 por hectare e o macroprocesso de plantio

mecanizado ter um custo de R$ 3.415,49 por hectare, ou seja, 43,4% superior.

5.2.1.2 Indicadores por atividade

Conforme mostrado na Figura 2.1 e detalhado nas Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4, os
macroprocessos sdo formados por atividades, logo o detalhamento dos indicadores de cada

macroprocesso € feito por meio dos indicadores de suas atividades.

O Griéfico 5.3 mostra a contribui¢do de cada atividade no custo unitdrio do macroprocesso
de preparo de solo, que conforme mostrado no Grafico 5.2 é de R$ 2.333,61 por hectare.
Analisando o grifico fica evidenciado que as atividades que tém maior custo unitdrio sdo as
atividades de supressdo de arvores e de limpeza de drea e aplicacdo de calcdrio, contribuindo

respectivamente com 22,8% e 16,0% do custo de preparo de solo.
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Grifico 5. 3: Grifico de Pareto dos custos, em R$ por hectare, na composi¢iao do custo total de preparo do
solo

De forma andloga, o Gréfico 5.4 mostra a composi¢do do custo do macroprocesso de
plantio semi-mecanizado, que conforme o Gréfico 5.2 tem um custo unitario de R$ 2.381,87 por
hectare. Pode-se concluir que a atividade de sulcacdo/adubagdo tem o maior peso na formagao do
custo do macroprocesso, sendo responsavel por 42,9% deste, ja a atividade de corte de muda € a
segunda atividade com maior custo unitdrio, porém contribui apenas com 15,1% do custo unitdrio

total do macroprocesso.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

[ Custo Unitario (R$/ha) —— PorcentagemAcum.

Grifico 5. 4: Grafico de Pareto dos custos, em R$ por hectare, na composic¢io do custo total do macroprocesso
de plantio semi-mecanizado
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Conforme apresentado no Gréafico 5.2, o custo unitdrio do macroprocesso de plantio
mecanizado é de R$ 3.415,49 por hectare, assim, por meio do Grafico 5.5 chega-se & composicio
deste custo por suas atividades, sendo que as atividades de plantio mecanizado de muda picada e
sulcacdo acabamento correspondem aos maiores custos, responsaveis por 36,7% e 29,1%

respectivamente do custo do macroprocesso.
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Grifico 5. 5: Grafico de Pareto dos custos, em R$ por hectare, na composic¢ao do custo total do macroprocesso
de plantio mecanizado

Por fim, ainda pode-se analisar a contribuicdo de cada atividade no custo de trato cana
planta, conforme mostra o Grafico 5.6. As atividades com maior custo unitdrio deste
macroprocesso sdo as atividades de pulverizacdo em pré-emergéncia e segunda pulverizacdo que
correspondem, respectivamente, a 33,5% ¢ 25,0% do custo total do macroprocesso que é de R$

612,70 por hectare, conforme mostra a Figura 5.2.



109

[ Custo Unitario (R$/ha) —— Porcentagem Acum.

Grifico 5. 6: Grafico de Pareto dos custos, em R$ por hectare, na composicio do custo total de trato cana soca

Conforme mostrado pelos Graficos 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6, a planilha permite analisar qual o
impacto de cada atividade no custo dos macroprocessos € conseqiientemente no custo unitario
global de plantio. Os custos unitdrios de cada atividade podem ser detalhados ainda mais,
conforme mostrado nas Figuras 5.9 e 5.10, porém, como esta andlise serd andloga para todas as
atividades do plantio da cana-de-agucar, serd utilizada como exemplo a atividade de supressao de
arvores do macroprocesso de preparo de solo, isto devido ao fato do macroprocesso de preparo de
solo ser empregado tanto no plantio semi-mecanizado como no plantio mecanizado e também
devido ao fato de a atividade de supressdo de arvores ser a atividade de maior custo deste

macroprocesso, conforme indica o Grafico 5.3.

5.2.1.3 Indicadores por classe de recurso

O custo unitdrio de cada atividade pode ser analisado segundo as contribui¢des de cada
classe de recurso (mao-de-obra, equipamentos e materiais). Para o caso da supressdo de arvore,
atividade do macroprocesso de preparo de solo, seu custo unitario de R$ 532,60 por hectare,
conforme o Gréafico 5.3, é formado pelos gastos com mao-de-obra, que corresponde a 45,0% do
custo unitdrio da atividade, seguido pelos gastos com equipamentos e implementos, que

correspondem a 38,2% e, por fim, os gastos com materiais, que correspondem a 16,8%. O
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Grafico 5.7 mostra o custo unitario, em R$ por hectare, de cada classe de recurso e sua

contribuicdo percentual no custo total desta atividade.
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Grifico 5. 7: Grifico de Pareto dos custos, em R$ por hectare, na composicio do custo da atividade de
supressio de arvores

Devido ao fato dos recursos de mao-de-obra ter a maior contribuicdo no custo unitdrio da
atividade de supressao de arvores, conforme Gréfico 5.7, o detalhamento desta classe de recursos
serd feito verificando-se os tipos de mao-de-obra que contribuem na formagdo do custo desta
classe. A mesma andlise pode ser feita para as demais classes de recursos empregados em cada

atividade do processo de plantio da cana-de-agucar.

5.2.1.4 Indicadores por tipo de recurso

Conforme mostrado nas Figuras 5.9 e 5.10, a estrutura de indicadores de produtividade
ainda permite verificar quais tipos de recursos contribuem na formagao do custo de cada classe de
recursos, sendo que para o caso da mao-de-obra empregada na supressdo de drvores sio
necessarios operadores de retroescavadeira e operadores de trator esteira modelo D6. O Gréfico
5.8 mostra que a contribui¢do destes tipos de mao-de-obra € de 84,7% e 15,3% respectivamente

no custo unitario de mao-de-obra de R$ 239,48 por hectare, apresentado no Grafico 5.7.
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Oper. de Oper. de Trator
Retroescavadeira de Esteira D6
— Custo Unitéario (R$/ha) ——Porcentagem Acum.

Grifico 5. 8: Grafico de Pareto dos custos, em R$ por hectare, na composicio do custo de mao-de-obra da
atividade de supressio de arvore

A andlise dos indicadores por tipo de recurso pode ser ainda mais detalhada, verificando-se
a contribui¢do dos precos dos recursos e também dos volumes empregados na realizacido de cada
atividade. Como exemplo serd utilizado os recursos de mao-de-obra empregados na realizacdo da

atividade de supressao de arvores.

5.2.1.5 Indicadores de produtividade fisica e de custos por tipo de recurso

Os indicadores de produtividade fisica permitem a verificagdo do consumo de determinado
tipo recurso, assim, se comparado com valores histéricos ou com valores de benchmark, mostram
a eficiéncia na utilizagdo destes recursos. Ja os indicadores de produtividade de custos permitem
a verificagdo se o pre¢o pago pelo recurso estd condizente com os precos praticados no mercado
ou no passado pela empresa. A Tabela 5.1 mostra os indicadores de produtividade fisica e os
indicadores de produtividade de custos dos tipos de mao-de-obra utilizados na atividade de

supressao de arvores.
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Tabela 5. 1: Indicadores de produtividade fisica e indicadores de produtividade de custos dos tipos de
recursos de mio-de-obra utilizados na atividade de supressao de arvores

Macro- Atividade i Tipo de recurso Tlp(.) fle Valor Unlda('ie de
processo recurso produtividade medida
Oper. de Fisica 0,05 ha/hh
Preparo de Solo SuRressio de| Mao-de- Retroescavadeira Custo 0,10 hh/$
Arvores obra Oper. de Trator de Fisica 0,23 ha/hh
Esteira D6 Custo 0,10 hh/$

Pela Tabela 5.1 verifica-se que, apesar do indicador de produtividade de custo, medido em
homens x hora por R$, de um operador de retroescavadeira e um operador de trator esteira
modelo D6 ser igual, utilizando-se uma unidade de homem x hora o operador de trator esteira
realiza a operacdo em uma quantidade maior de hectares (0,23 hectares por homem X hora frente
a 0,10 hectares por homem x hora). Isto justificao custo de um operador de retroescavadeira,
medido em R$ por hectare, ser maior que o custo de um operador de trator esteira D6, conforme
indica o Grafico 5.8,. A ferramenta ainda possibilita a andlise detalhada de cada indicador de

produtividade fisica dos recursos empregados, da maneira mostrada nas Figuras 4.3, 4.4 € 4.5.

As andlises feitas para o caso da mao-de-obra empregada na atividade de supressdo de
arvores podem ser feitas, de forma andloga, para as demais atividades e recursos necessarios na

realizacdo do plantio da cana-de-agucar.

5.2.2 Construcao de cenarios e analise de variagées

A aplicacdo da estrutura de andlise de variacdes, apresentada na Secdo 4.2, como
ferramenta de planejamento foi aplicada para a simulacdo de um caso em que os principais
fatores que influem no processo de plantio da cana-de-acucar variam de forma desfavordvel. Este
exemplo de aplicacdo da ferramenta mostra como a partir da andlise destas variacdes pode-se

elaborar de um plano de mitigacdo de riscos.
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5.2.2.1 Selegao de principais fatores a serem variados

Dentre as duas metodologias apresentadas na Secao 3.7, optou-se pela aplicacdo do Método
Delphi pelo fato desta se basear no uso estruturado do conhecimento, da experiéncia e da
criatividade de um painel de especialistas, pressupondo que o julgamento coletivo, quando
organizado adequadamente, é melhor que a opinido de um s6 individuo (GIOVINAZZO e
WRIGHT, 2000). Além disso, o feedback estabelecido através das diversas rodadas de
questionamentos permite a troca de informagdes entre os diversos participantes e, em geral,

conduz a uma convergéncia rumo a uma posi¢do de consenso (ESTES e KUESPERT, 1976).

Na identificacdo dos fatores que podem causar maiores impactos, caso sofram variagdes
frente ao orcamento base, foi utilizado o procedimento proposto por Giovinazzo e Wright (2000)
apresentado na Figura 3.9. A Figura 5.11 mostra o fluxo simplificado do Método Delphi que foi

adotado para o caso da Brenco.

Inicio
|:| Executado pelos coordenadores

Elaboragao do questionario e
selegao dos painelistas

Primeira rodada: respostas e
devolugao do questionario

Tabulagao e analise dos
questionarios recebidos

v

Reenvio do questionario aos
painelistas

Segunda rodada de respostas
e devolugado dos questionarios

Tabulagéo e analise dos
questionarios recebidos

v

Conclusdes Gerais

Envio do relatério para os
painelistas

v

Relatério final

Figura 5. 11: Fluxo do Método Delphi adotado para o caso do plantio da cana-de-acticar da Brenco.
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A seguir serdo detalhadas as etapas do Método Delphi aplicadas para o caso do plantio de

cana-de-acucar da Brenco, segundo apresentado na Figura 5.11.

¢ Elaboracio do questionario e selecio dos painelistas

A elaboracdo do questiondrio foi feita de maneira que fosse simples de ser respondido e que
permitisse comentdrios dos painelistas, conforme sugerido por Giovinazzo e Wright (2000).
Foram selecionados os dez principais fatores que influenciam em cada um dos macroprocessos
do plantio da cana-de-agucar e solicitado aos painelistas que respondessem qual seria o impacto
que a variacdo de cada fator considerado poderia causar ter frente ao planejamento. O
questionério foi elaborado pelo autor e validado pelo gerente de planejamento agro-industrial da

empresa e € mostrado no Anexo F.

A decisdo de quantas e quais pessoas responderiam o questiondrio foi tomada
conjuntamente com o Departamento de Planejamento da empresa, do qual o autor faz parte, e a
diretoria agricola da mesma. Desta forma, foram selecionadas dez pessoas para responder o

questiondrio, sendo estas de diferentes setores da empresa, conforme mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5. 2: Nimero de painelistas por departamento e localizacao

Departamento Localizagdo
Sdo Paulo (SP) Mineiros (GO)
Agricola 2 5
Suprimentos 2 0
Planejamento 1 0
TOTAL 5 5

A equipe selecionada tem envolvimento direto na elaboragdo do orcamento e também na
execug¢do das atividades de plantio da cana-de-actcar, por isso esta apresenta plena competéncia
para responder o questiondrio e ainda, por atuarem em diferentes departamentos, isso evitou que
fossem coletadas respostas baseadas em crengas do mercado ou restritas a determinadas areas da

organizacao.



115

o Primeira rodada: respostas e devolucio do questionario

O questiondrio foi enviado eletronicamente, via e-mail, para todos os painelistas, com um
prazo de uma semana para responderem. Juntamente com questiondrio, foi enviada uma
mensagem que continha as instru¢des para o preenchimento do mesmo e também com ressalvas
de que as respostas deveriam ser preenchidas individualmente e ndo poderiam ser comunicadas a

outras pessoas, desta maneira garantiu-se a individualidade das respostas.

Conforme mostrado no Anexo F, as respostas dos painelistas foram dadas qualitativamente
em uma Escala Likert que variava entre impacto baixo até impacto alto, sendo que para cada

possivel resposta foi atribuido um valor quantitativo, conforme indica a Tabela 5.3.

Tabela 5. 3: Valores quantitativos atribuidos as respostas dos painelistas.

Valor
Impacto o .
quantitativo
Baixo 1
Baixo-médio 2
Médio 3
Médio-alto 4
Alto 5

O tratamento estatistico utilizado no Método Delphi consiste em andlises estatisticas
simples, ou seja, serdo analisadas as medianas, quartis e extremos inferior e superior. Segundo
Giovinazzo e Wright (2000), a mediana deve ser utilizada quando os painelistas t€ém grande
liberdade de opg¢des e os quartis permitem uma avaliagdo do grau de convergéncia das respostas e
segundo Costa Neto (1977), a mediana é, em geral, um melhor indicador do centro da
distribui¢do que a média, pois ndo sofre influéncia de valores extremos. A andlise das respostas
dos painelistas serd apresentada por meio de gréficos do tipo box plot, que, conforme proposto
por Tukey (1977), descrevem as caracteristicas de uma distribui¢cdo por meio de estatisticas de
ordem, que consistem na mediana, os quartis e os extremos. Estes graficos apontam a tendéncia
central, dada pela mediana, a dispersdo, dada pela diferenca entre quartil superior e inferior, e
assimetria, dada pela diferenca entre a mediana e cada um dos quartis, tanto inferior como

superior.
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O Griéfico 5.9 apresenta um box plot em que se verifica que os painelistas consideram que o
diesel, corretivos e os dias disponiveis sem chuva sdo os fatores que mais podem influir nas

atividades do macroprocesso de preparo de solo.
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Grafico 5. 9: Resultado da primeira rodada para o macroprocesso de preparo de solo

Por sua vez, a variacdo dos dias disponiveis e dos custos de fertilizantes sdo os fatores cujas
variagcdes mais podem influir nas atividades do macroprocesso de plantio semi-mecanizado,

como mostra o Grafico 5.10.



Grafico 5. 10: Resultado da primeira rodada para o macroprocesso de plantio semi-mecanizado
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Para o caso do macroprocesso de plantio mecanizado, os fatores cujas variagdes podem

influir mais fortemente também sdo os dias disponiveis e o custo dos fertilizantes, conforme

apresenta o Gréfico 5.11.

Gréfico 5. 11: Resultado da primeira rodada para o macroprocesso de plantio mecanizado
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Finalmente, para o caso do macroprocesso de trato cana planta, os fatores cujas variacdes

mais podem influir sdo os defensivos e os fertilizantes, como mostra o Gréfico 5.12.
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Grafico 5. 12: Resultado da primeira rodada para o macroprocesso de trato cana planta

Apesar dos dados apresentados nos Gréficos 5.9, 5.10, 5.11 e 5.12 serem os resultados da
primeira rodada de envio do questiondrio, de maneira geral, pode-se observar que as respostas
dos painelistas ndo apresentara grande dispersdo. Isto pode ser notado nos graficos de box plot e
analisando a Tabela 5.4, que mostra um resumo dos resultados obtidos na primeira rodada. Esta
tabela apresenta para os dois fatores de cada macroprocesso cuja variacdo pode causar maiores

impactos, suas medianas, medidas de dispersdo e assimetria.

Tabela 5. 4: Resumo dos resultados dos principais fatores escolhidos na primeira rodada.

Assimetria  Assimetria

Medida de
Macro-processo Fator Mediana i . Quartil Quartil
Dispersao . .
Superior Inferior
Diesel 4 1 0 1
Preparo de solo -
Corretivos 4 2 1 1
Plantio semi- Dias disponiveis 5 1 0 1
mecanizado Fertilizantes 5 1 0 1
. . Dias disponiveis 5 1 0 1
Plantio mecanizado —
Fertilizantes 5 1 0 1
Defensivos 5 1 0 1
Trato cana planta
Fertilizantes 5 1 0 1




119

o Reenvio do questionario aos painelistas

As andlises estatisticas e comentdrios foram apresentados aos painelistas também via e-mail
e foi solicitado que cada um reavaliasse as respostas dadas na primeira rodada. Desta vez o
questiondrio foi enviado somente a nove painelistas, isto se deve ao fato de um deles ndo ter
respondido durante a primeira rodada, também foi dado um novo prazo, de uma semana, para

que as respostas fossem enviadas.

e Segunda rodada: respostas e devolucio dos questionarios

Novamente os questiondrios foram devolvidos de forma eletronica, porém desta vez todos

os participantes responderam as perguntas.

e Segunda rodada: tabulacao e andlise dos questionarios recebidos

O tratamento estatistico adotado na andlise dos dados da primeira rodada foi novamente
aplicado na andlise dos dados da segunda rodada. Os resultados obtidos sdo apresentados nos

Graficos 5.13, 5.14, 5.15 e 5.16.
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Grafico 5. 14: Resultado da segunda rodada para o macroprocesso de plantio semi-mecanizado
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Grafico 5. 16: Resultado da segunda rodada para o macroprocesso de trato cana planta

De maneira geral, pode-se concluir que o consenso foi alcangado, uma vez que, se
comparados com os resultados apresentados na Tabela 5.4 referentes a primeira rodada, as

medidas de dispersao dos dados em relacdo a mediana da segunda rodada se reduziram. A Tabela



122

5.5 mostra os dois fatores que segundo os painelistas causam maior impacto se variados frente
aos dados do plano orcamentério.

Tabela 5. 5: Resumo dos resultados dos principais fatores escolhidos na segunda rodada.

Assimetria Assimetria

Medi
Macro-processo Fator Mediana ?dlda ?e Quartil Quartil
Dispersao . .
Superior Inferior
Corretivos 5 1 0 1
Preparo desolo -
Dias disponiveis 4 0 0 0
Plantio semi- Fertilizantes 5 1 0 1
mecanizado Dias disponiveis 4 0 0 0
. . Dias disponiveis 5 1 0 1
Plantio mecanizado
Fertilizantes 5 1 0 1
Fertilizantes 5 1 0 1
Trato cana planta
Dias disponiveis 4 1 1 0

o Conclusoes gerais

Com base nos dados tabulados e analisados obtidos apds a segunda rodada, conclui-se que
os trés fatores que podem causar variacdes de maior impacto sdo os dias disponiveis, preco de
fertilizantes e preco de corretivos. A distribuicdo destes indicadores tém a maior mediana, as

medidas de dispersdo e os menores valores de assimetria do quartil inferior.

e Envio do relatorio para os painelistas

Um relatorio com as conclusdes gerais foi enviado aos painelistas para que pudessem ter
uma percepcao geral do resultado final das respostas. Nenhum dos resultados informados foi

questionado.

o Relatorio final

Um relatério final, em forma de apresentagdo, foi elaborado para comunicar o Departamento

de Planejamento e o Departamento Agricola os resultados obtidos.
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5.2.2.2 Anadlise dos impactos da variagao dos principais fatores

Uma vez verificado que os fatores cujas variacdes tém maior impacto no processo de
plantio da cana-de-actcar sdo: preco de fertilizantes, dias disponiveis e pre¢o dos corretivos, foi
feita uma simulagdo de um cendrio de plantio atipico em que todos os trés fatores variam de

forma desfavordvel, para assim verificar o seu impacto no custo unitdrio global do plantio.

e Variacao do preco dos fertilizantes

No processo de plantio da cana-de-acucar, sdo utilizados fertilizantes de duas formulagdes
diferentes: a 05-30-10 e a 05-25-30. A formulacdo de cada fertilizante corresponde a
porcentagem, em peso, de nitrogénio (N), fésforo (P) e potédssio (K) contidos no fertilizante.
Logo, o fertilizante com a formula¢do 05-30-10 contém 5% de nitrogénio, 30% de foésforo e 10%
de potdssio em sua composi¢do, enquanto o fertilizante 05-25-30 contém 5% de nitrogénio, 25%

de fosforo e 30% de potdssio.

O Grifico 5.17 mostra a evolucdo histérica dos precos do fertilizante 05-30-10 sem
considerar frete. Durante o periodo considerado, o maior valor do preco deste fertilizante foi de

R$ 1.678,92 por tonelada em novembro de 2008.
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Preco fertilizante 05-30-10 sem frete (R$/ton)

Griéfico 5. 17: Evolucao historica do preco do fertilizante 05-30-10. Fonte: SEAB (2009)
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Considerando o preco médio de frete pago pela empresa, chega-se ao preco maximo
histérico de R$ 1.785,29 por tonelada. Portanto, caso ocorra uma varia¢io desfavoravel do preco
do fertilizante 05-30-10 em que este chegue ao maior preco histdrico, ocorreria um aumento de

75,4% sobre o prego considerado no planejamento or¢camentario, conforme mostra a Tabela 5.6.

Tabela 5. 6: Formacao do preco histérico maximo com frete do fertilizante 05-30-10.

Preco histérico maximo sem frete (R$/t) 1.678,92
Frete médio (dado interno) (R$/t) 106,37
Maximo preco histérico com frete (R$/t) 1.785,29

Preco considerado no planejamento (R$/t) 1.018,00

Variacao +75,4 %

O Griéfico 5.18 mostra a evolugdo histérica do preco do fertilizante 05-25-30 sem
considerar o custo com frete, sendo que o maior valor histérico do prego deste fertilizante foi de

RS 1.843,30 em novembro de 2008.
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Grifico 5. 18: Evolucao historica do preco do fertilizante 05-25-30. Fonte: SEAB (2009)

O preco histérico maximo do fertilizante 05-25-30 com frete, considerando valor de frete
médio, é de R$ 1.949,67. A ocorréncia de tal patamar de preco causaria um aumento de 27,8%

sobre o preco considerado no planejamento orcamentdrio, conforme mostra a Tabela 5.7.

Tabela 5. 7: Formacao do preco historico maximo com frete do fertilizante 05-25-30.



Preco histérico maximo sem frete (R$/t) 1.843,30
Frete médio (dado interno) (R$/t) 106,37

Maximo preco histérico com frete (R$/t) 1.949,67
Preco considerado no planejamento (R$/t) 1.525,00
Variaciao +27,8 %

e Variacio dos dias disponiveis

125

Para o caso dos dias disponiveis, ou seja, dias em que a precipitagdo didria ndo supera trés

milimetros, foi feita uma pesquisa das séries histéricas da regido onde o plantio é realizado,

utilizando dados da ANA (2009). O Gréfico 5.19 mostra a evolu¢cdo mensal dos dias disponiveis.

Os anos para os quais nao existiam informag¢des foram desconsiderados.
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Grifico 5. 19: Evolucio historica dos dias disponiveis. Fonte: ANA (2009).

Os macroprocessos de preparo de solo, plantio e trato cana planta t€ém seus periodos de

realizacdo definidos pelo Departamento Agricola, conforme o cronograma da Figura 2.2. O

macroprocesso de preparo de solo € realizado de primeiro de outubro a primeiro de margo e os

demais macroprocessos, plantio semi-mecanizado, plantio mecanizado e trato cana planta, sdo

realizado de primeiro de marco a trinta de junho. A Tabela 5.8 mostra a comparacio entre os

dados utilizados na elaboracdo do planejamento orcamentdrio e os dados referentes aos anos em

que ocorreram as menores disponibilidades de dias para a realiza¢cdo dos macroprocessos.



Preparo de solo (outubro a fevereiro)

Planejado 90 dias disponiveis
Menor dado historico (1979) 65 dias disponiveis
Variacao -27,8%

Plantio Semi-mecanizado/ Plantio mecanizado/
Trato cana planta (marco a junho)

Planejado 70 dias disponiveis

Menor dado historico (1996) 62

dias disponiveis

Variacao -11,4%
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Tabela 5. 8: Dias disponiveis utilizados no planejamento e menores dados histéricos. Fonte: LENTZ (2008)" e
ANA (2009).

Logo, na geragdo do cendrio desfavoravel, serdo considerados os menores dados histéricos

de dias disponiveis em ambos periodos de realizacdo dos macroprocessos.

e Variacao do preco de corretivos

L.y . .. . 14 e
O calcério € o corretivo adotado pela Brenco para corrigir a acidez do solo . O Gréfico

5.20 mostra a evolug¢do histdrica do preco do calcario, sem considerar frete, usado como corretivo

de solo, sendo que o pre¢co méaximo registrado foi de R$ 61,46 por tonelada em maio de 2009.

" Informagdo de estudo interno realizado por: LENTZ CONSULTORES EM MEIO AMBIENTE. Analise de dados

de precipitacio para determinacio de dias tteis de CCT. Sao Paulo, 2008.

14 . . . . £
Outro tipo de corretivo comumente utilizado na agricultura € o gesso.
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Grifico 5. 20: Evolucio historica do preco do fertilizante 05-25-30. Fonte: SEAB (2009).

Considerando o frete médio da empresa para transporte de calcério, chega-se a0 miximo
preco historico com frete de R$ 104,46 por tonelada de calcdrio, que corresponderia a um

aumento de 22,9% frente ao planejado, conforme mostra a Tabela 5.9.

Tabela 5. 9: Formacao do preco histérico maximo com frete do calcario.

Prec¢o historico maximo sem frete (R$/t) 61,46
Frete médio (dado interno) (R$/t) 43,00
Maximo preco histérico com frete (R$/t) 104,46
Preco considerado no planejamento (R$/t) 85,00
Variacao +22,9%

A Tabela 5.10 resume os valores e as variacOes consideradas acima, frente ao planejado,
para simular um cendrio atipico em que os principais fatores variam de forma desfavordvel a

realizagc@o do processo de plantio da cana de agucar.

Tabela 5. 10: Variacao dos principais fatores frente ao planejado.
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. Cenario . .
Planejado desfavor4vel Variacao
Preco do fertilizante 05-30-10 1.018,00 1.785,29 +75,4%
Preco do fertilizante 05-25-30 1.525,00 1.949,67 +27,8%
Dias disponiveis - preparo de solo 90 65 -27,8%
Dias disponiveis - plantio e trato cana planta 70 62 -11,4%
Preco do calcario 85,00 104,46 +22.9%

O Gréfico 5.21 mostra as variagdes no custo unitirio por macroprocesso caso ocorressem as
variagdes do preco dos fertilizantes, dias disponiveis e preco dos corretivos conforme o cendrio
desfavoravel mostrado na Tabela 5.10. O macroprocesso que sofreria a maior variagdo seria o
preparo de solo, que teria seu custo unitdrio, medido em R$ por hectare, aumentado de 19,1%

frente ao orcamento base.

19,1%
> 17,9% 17,7%
13,6%
Preparo de Solo Tratos Cana Plantio Semi- Plantio
Planta Mecanizado Mecanizado

Grifico 5. 21: Impactos no custo unitiario, medido em R$ por hectare, por macroprocesso.

Analisando com maior profundidade os impactos no macroprocesso de preparo de solo,
verifica-se pelo Grafico 5.22 que os maiores impactos aconteceriam nas atividades de dessecagdo
de solo seguida pela limpeza de drea, que teriam um incremento de 45,0% e 35,4%

respectivamente em seus custos unitdrios, medidos em R$ por hectare.
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Grifico 5. 22: Impactos no custo unitirio, medido em R$ por hectare, das atividades de preparo de solo.

Aumentando o nivel de detalhe da andlise da atividade de dessecagdo de solo, percebe-se
que o maior impacto seria causado pelo aumento do custo unitario de equipamento e de mao-de-
obra, correspondendo a uma variagdo de 100,0% e 50,0% respectivamente, conforme o Grafico
5.23. Observa-se também que o custo do material utilizado na execucdo desta atividade ndo

sofreria alteracdes.

100,00%

50,00%

0%

Equipamento Mao-de-obra Material

Grifico 5. 23: Impactos nos custos unitirios, medidos em R$ por hectare, das classes de recursos utilizados na
atividade de dessecacao de solo.
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Dentre os tipos de equipamentos e implementos utilizados na atividade de dessecacdo de
solo, o Gréfico 5.24 mostra que sofreriam impactos em seus custos unitdrios o trator 100cv e o

implemento FALCON, sendo que a variacio no custo unitario destes seria de 100%.

100% 100%

Trator 100 cv FALCON

Griafico 5. 24: Impactos nos custos unitirios, medidos em R$ por hectare, dos tipos de recursos de
equipamentos utilizados na atividade de dessecacio de solo

Detalhando ainda mais a andlise do impacto da variagdo do custo do Trator 100cv, observa-
se que esta variacdo seria causada somente pela variacdo de sua utilizacdo fisica e ndo dos custos
de cada equipamento, conforme mostra o Gréafico 5.25. Isto se deve ao fato de que, caso os dias
disponiveis diminuissem e o periodo de realiza¢do do preparo de solo e o volume de drea em que
0 macroprocesso seria realizado fossem mantidos, seria necessdrio contar com um nimero maior
de equipamentos, neste caso tratores 100 cv para a execucdo da atividade de dessecagdo do solo.
Ainda, pelo aumento de 100% no indicador de produtividade fisica, conclui-se que foi necessario

o dobro de tratores 100 cv.
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100,00%

0%

Fisico Custo

Grafico 5. 25: Impactos nos custos unitirios, medidos em R$ por hectare, da utilizacido fisica dos
equipamentos e seus custos utilizados na atividade de limpeza de area

A mesma andlise feita para a atividade de dessecagdo do solo, do macroprocesso de preparo
de solo, poderia ser feita para todas as demais atividades que compdem o plantio da cana-de-
acucar, permitindo a verificacdo detalhada dos impactos da variacdo de cada fator no custo

unitdrio de plantio.

5.2.2.3 Plano de mitiga¢ao de riscos para o cenario gerado

Verifica-se pelo Gréfico 5.25 que o aumento do custo unitdrio da atividade de dessecacdo
de solo seria causado somente pela variacdo dos dias disponiveis. Isto se deve ao fato desta
atividade nao consumir nenhum recurso de fertilizante ou corretivo e, portanto, ndo sofreria
aumento em seu custo unitdrio devido ao aumento dos precos destes, conforme mostra o Grafico

5.23.

Logo, um plano de mitigacdo de riscos deve ser elaborado com o objetivo de diminuir os
impactos dos dias disponiveis no processo de plantio da cana-de-agucar, e mais precisamente na

dessecagdo do solo do macroprocesso de preparo de solo. O plano de mitigacido contemplaria:
e Alteracao do periodo de realizacao do macroprocesso de preparo de solo

O periodo considerado para a realizagao das atividades de preparo de solo foi de outubro a

fevereiro, conforme mostra o cronograma da Figura 2.2, tanto na elaboracdo do or¢amento base
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como na geracdo do cendrio simulado em que os fatores foram variados desfavoravelmente.
Logo, para se evitar um aumento da demanda por equipamentos causada pela diminui¢ao dos dias
disponiveis, poderia ser revisto o periodo de realizacdo do macroprocesso de preparo de solo,
come¢ando em uma data anterior a primeiro de outubro e tendo seu possivel término postergado

para depois de primeiro de margo.
¢ Monitoramento constante dos dados meteorolégicos por regiao

O monitoramento meteoroldgico deveria ser segregado em pequenas regides, a fim de se
monitorar e prever o comportamento da chuva em dreas cada vez menores, podendo cada uma

delas ter um plano de acao de acordo com sua caracteristica meteoroldgica.
¢ Deslocamento de frentes de trabalho

Uma vez contando com o acompanhamento meteorologico de cada regido de plantio,
deveria ser criado um plano de agdo com o objetivo de maximizar a utilizacdo dos equipamentos,
realizando seus deslocamentos para dreas com menores probabilidades de ocorrer chuva em

determinado dia.

5.3 Aplicacao como ferramenta de apoio ao controle
orcamentario
A rede de indicadores de produtividade ainda pode ser utilizada como ferramenta de apoio
ao controle orcamentdrio, permitindo a comparacio entre o orcamento base, mostrado na Se¢ao

5.2.1, e dados do plantio realizado.

5.3.1 Controle do orcamento mensal

A rede de indicadores permite o controle do orcamento mensal, ou seja, permite o
acompanhamento més a més dos custos incorridos com a realizacdo de todos os macroprocessos
de plantio da cana-de-acucar. A Tabela 5.11 mostra os dados do planejamento considerados na

elaboracdo do orcamento base.
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Custo mensal planejado por macroprocesso, medido em mil RS$.

Custo mensal planejado (mil R$)

ANO (A) ANO (A+1)
Macroprocesso out nov dez jan fev mar abr mai jun TOTAL
Preparo de Solo 4483 3.508 3.119 3.119 3.119 113 - - - 17.460
Plantio Semi-mecanizado - - - - - 3.666 4.684 5.702 197 14.248
Plantio Mecanizado - - - - - 1.318 1.684 2.050 71 5.123
Trato Cana Planta - - - - - 1.179 1.507 1.835 63 4.584
TOTAL 4483 3.508 3.119 3.119 3.119 6.276 7.875 9.587 331 41.416

A Tabela 5.12 mostra os dados realizados, que correspondem a dados ficticios que foram

gerados com o objetivo de exemplificar a aplicacdo da rede de indicadores como ferramenta de

controle orcamentério.

Tabela 5. 12:

Custo mensal realizado por macroprocesso, medido em mil RS.

Custo mensal realizado (mil R$)

ANO (A) ANO (A+1)
Macroprocesso out nov dez jan fev mar abr mai jun TOTAL
Preparo de Solo 5.658 4.074 2.074 4548 1.948 - - - - 18.302
Plantio Semi-mecanizado - - - - - 1.835 4909 7.547 75 14.366
Plantio Mecanizado - - - - - 557 2295 1.864 456 5.172
Trato Cana Planta - - - - - 950 2.031 2.136 152 5.269
TOTAL 5.658 4.074 2.074 4.548 1.948 3.342 9.234 11.547 683  43.108

O Griafico 5.26 mostra a evolug@o do custo mensal total realizado frente ao planejado, por

ele observa-se que somente durante os meses de dezembro, fevereiro e marco o custo realizado

foi inferior ao planejado.
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Grifico 5. 26: Evolucio do custo total mensal realizado e planejado, medido em mil R$
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As informagdes mensais dos custos incorridos no processo de plantio da cana-de-agticar
permitem que o nivel gerencial elabore planos de acdo, buscando a aderéncia ao or¢amento base
do préximo més. Contudo, o controle do custo mensal total ndo € a melhor forma de se controlar
o orcamento, uma vez que existe a influéncia tanto de fatores fisicos como de fatores
econOmicos. Assim, deve ser considerada tanto a visdo fornecida pelo Sistema Fisico de
Producao, mostrado na Figura 3.2, como a visdo fornecida pelo Sistema Econdmico de Producao,

mostrado na Figura 3.3.

5.3.2 Controle do sistema fisico de producao

Pela Figura 3.2, o Sistema Fisico de Producdo considera somente os volumes envolvidos no
sistema de producdo, assim, a Tabela 5.13 mostra a produ¢do mensal planejada por

macroprocesso, medida em hectares, considerada na elaboracao do orcamento base.

Tabela 5. 13: Area mensal planejada por macroprocesso, medida em hectares.

Area mensal planejada (ha)

ANO (A) ANO (A+1)
Macroprocesso out nov dez jan fev mar  abr mai jun TOTAL
Preparo de Solo 1.921 1503 1.336 1.336 1.336 48 - - - 7.482
Plantio Semi-mecanizado - - - - - 1.539 1.966 2.394 83  5.982
Plantio Mecanizado - - - - - 386 493 600 21 1.500
Trato Cana Planta - - - - - 1.925 2.460 2.994 103 7.482

A Tabela 5.14 mostra valores ficticios do volume de hectares realizados, que foram gerados

apenas para exemplificar a aplicacdo da rede de indicadores como ferramenta de controle

or¢amentario.
Tabela 5. 14: Area mensal realizada por macroprocesso, medida em hectares.
Area mensal realizada (ha)
ANO (A) ANO (A+1)
Macroprocesso out nov dez jan fev mar  abr mai jun  TOTAL
Preparo de Solo 2.050 1.400 1.200 1.400 1.500 - - - - 7.550
Plantio Semi-mecanizado - - - - - 1.300 2.000 2.630 30 5.960
Plantio Mecanizado - - - - - 200 500 550 100 1.350
Trato Cana Planta - - - - - 2.000 2.300 2.700 350 7.350

O Griéfico 5.27 mostra a comparacio dos dados planejados e dos dados realizados mensais
da drea em que foram realizadas as atividades de preparo de solo, que serd utilizado como

exemplo, permitindo a tomada de decisdes pelo nivel gerencial.
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Grifico 5. 27: Evolucio do volume planejado e realizado de preparo de solo, medido em hectares

Pelo Gréfico 5.27 observa-se que o preparo de solo teve seu desempenho inferior ao
planejado durante os meses de novembro e dezembro. Com esta informagdo, neste caso
hipotético, o nivel gerencial foi capaz de elaborar planos de ac@o para que o desempenho fosse
superior ao planejado, como aconteceu nos meses seguintes de janeiro e fevereiro, porém o

desempenho voltou a piorar no més de marco.

5.3.3 Controle do sistema econémico de producao

Além do controle da producdo e do controle do custo total mensal, a rede de indicadores
também pode ser aplicada no controle dos custos unitdrios incorridos no processo de plantio da
cana-de-acticar. A Tabela 5.15 mostra os custos unitarios mensais por macroprocesso

considerados na elaboracdo do orcamento base.

Tabela 5. 15: Custo unitirio planejado por macroprocesso, medido em R$.

Custo unitario planejado (mil R$/ha)

ANO (A) ANO (A+1)
Macroprocesso out nov dez jan fev mar abr mai jun
Preparo de Solo 2.334 2334 2334 2334 2334 2334 - - -
Plantio Semi-mecanizado - - - - - 2.382 2382 2382 2.382
Plantio Mecanizado - - - - - 3415 3415 3415 3415

Trato Cana Planta - - - - - 613 613 613 613
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A Tabela 5.16 mostra valores ficticios dos custos unitdrios realizados, que foram gerados

somente para exemplificar a aplicagdo da ferramenta no controle orcamentério.

Tabela 5. 16: Custo unitario realizado por macroprocesso, medido em R$.

Custo unitario realizado (mil R$)

ANO (A) ANO (A+1)
Macroprocesso out nov dez jan fev mar abr mai jun
Preparo de Solo 2.760 2910 1.728  3.248 1.299 - - - -
Plantio Semi-mecanizado - - - - - 1412 2.454 2.869 2.508
Plantio Mecanizado - - - - - 2.783 4589 3390 4.563
Trato Cana Planta - - - - - 475 883 791 434

Analisando o preparo de solo, macroprocesso selecionado para exemplificar a ferramenta,
percebemos que seu custo unitdrio realizado, medido em R$ por hectare, foi superior ao

planejado nos meses de outubro, novembro e janeiro, como mostra o Grafico 5.28.
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Grifico 5. 28: Evoluc¢io do custo unitirio planejado e realizado de preparo de solo, medido em R$ por hectare

A rede de indicadores ainda permite o controle mensal, tanto dos fatores fisicos como dos
custos de producdo, em niveis mais detalhados: em atividades, classe de recursos e tipos de
recursos. O controle destes niveis mais detalhados ¢ feito de forma andloga a apresentada para o

macroprocesso de preparo de solo.
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6. CONCLUSAO

O planejamento e controle dos processos agricolas das empresas do setor sucroalcooleiro
tém grande importancia devido ao fato destes processos contribuirem com a maior parcela do
custo de producdo do etanol e também pelo fato de que, por tratar de um combustivel com
caracteristicas definidas, os consumidores s@o bastante exigentes quanto ao preco. Além disso, no
caso da Brenco, o controle dos custos € ainda mais importante devido ao fato da empresa ser pré-
operacional e, portanto, ndo poder financiar suas atividades com o resultado de suas operagdes.
Logo, o objetivo central do presente trabalho é estruturar uma rede de indicadores de

produtividade fisica e indicadores de produtividade de custo do processo de plantio da cana-de-

acucar, visando fornecer ao nivel gerencial informacdes para tomadas de decisdes.

A rede de indicadores de produtividade foi estruturada para o processo de plantio da cana
de actcar adaptando o trabalho apresentado por Muscat (1987). Neste trabalho € mostrada a
estruturacdo de uma rede de indicadores de produtividade para o caso de um processo de
manufatura, em que € produzido um tnico tipo de produto final e, em sua produgdo, € consumido
um tipo de recurso de mdo-de-obra, um tipo de recurso de equipamento e um tipo de recurso de
material. A rede de indicadores de produtividade para este caso é formada por 37 indicadores,
divididos em dois niveis: indicadores globais e indicadores por classe de recursos (mao-de-obra,

equipamentos e materiais).

Foram necessdrias adaptacdes de Muscat (1987) devido ao fato do produto final do
processo de plantio ser a drea plantada, medida em hectares, e ndo um produto manufaturado. As
principais adaptacdes se devem a dificuldade de se apurar a receita que determinada drea plantada
gerard e também a dificuldade de se apurar a qualidade da drea plantada logo ap6s a realizacdo do

plantio.

A estruturacdo da rede de indicadores de produtividade foi feita por meio da decomposicao
dos indicadores globais do custo unitdrio de plantio, medidos em R$ por hectare, chegando-se a
um nivel detalhado que considera cada tipo de recurso utilizado nas atividades do processo de
plantio, conforme mostrado na Se¢do 4. Portanto, por meio da utilizacdo do software MS Excel,

foi desenvolvido um modelo que: (i) calcula a utilizagdo dos recursos de todas as atividades do
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processo de plantio, (ii) consolida as informagdes e disponibiliza os dados na forma de uma rede
de indicadores de produtividade e (iii) possibilita a andlise de varia¢Ges entre cendrios. O modelo

elaborado foi mostrado na Subsecao 5.1.

Logo, para o processo de plantio da cana-de-agucar, a rede de indicadores é formada por
1.522 indicadores de produtividade, divididos em cinco niveis: indicadores globais, indicadores
por macroprocesso, indicadores por atividade, indicadores por classe de recursos e indicadores
por tipo de recurso. Além disso, a rede de indicadores considerou varios periodos de tempo, o que

nao aconteceu no caso apresentado por Muscat (1987).

A rede de indicadores de produtividade desenvolvida pode ser aplicada como ferramenta de
apoio ao planejamento orcamentdrio, permitindo tanto a elaboragdo do orcamento base do
processo de plantio como a andlise de variagdes entre cendrios. Na Subsecdo 5.2 foi mostrado um
exemplo de aplicacdo da ferramenta na elabora¢do do orcamento base do proximo plantio e ainda
foi elaborado um cendrio em que as variacOes dos fatores que causam maiores impactos no
or¢camento sdo simuladas. Estes fatores foram selecionados por meio da aplicagdo do Método
Delphi e variados conforme seus piores resultados histéricos. Portanto, por meio deste cendrio
desfavoravel, foi possivel analisar as variagdes frente ao cendrio do orcamento base e elaborar um

plano de mitigacdo de riscos.

A rede de indicadores ainda pode ser utilizada como ferramenta de controle orcamentario,
conforme mostrado na Subse¢do 5.3, gerando dados para confrontagdo dos valores planejados

com os realizados, fornecendo, assim, informacdes para a elaboracio de planos de acdes.

A rede de indicadores desenvolvida neste trabalho tem seu escopo limitado ao processo de
plantio da cana-de-acticar. Portanto, o autor sugere como proposta de trabalho futuro o
desenvolvimento de uma rede de indicadores que permita uma visdo de todo o processo agro-
industrial de produgdo de etanol e energia elétrica. O autor sugere também que seja incluida a

andlise das receitas obtidas com a venda de etanol e energia elétrica.
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ANEXO A - TIPOS DE ESTRUTURAS DE REDES DE
INDICADORES

As Figuras A.1, A.2, A.3, A4 e A.5 mostram as estruturas de rede de indicadores sugeridas por

Muscat e Fleury (1992) para cada estratégia competitiva.

Custo Unitario

Outros Custos LU 96
Producéo
Custo Unitario Custo Unitario Eugit Lz il
de Mao-de-obra de Materiais 2
Equipamentos
Produtividade n Produtividade n Produtividade -
- M Preco Unitario . Preco Unitario - Taxa Horaria de
Outros Recursos Fisica de Mao- de Mao-de-obra F|5|ca_ qe de Materiais F_|5|ca de Equipamento
de-obra Materiais Equipamentos

Figura A. 1: Rede de indicadores para uma estratégia competitiva baseada em custos. Fonte: Muscat e Fleury
(1992).
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Capabilidade e Qualidade . Capabilidade e Qualidade .
Estabilidade Insumos InSuQn:j:S"?:ti emos Estabilidade Insumos Insm%:;mli:tde ?’nos
Proc. Ger. 2 Externos Proc. Transf. 2 Externos
- Qualidade do - Qualidade do - Qualidade do - Qualidade do
Projeto Projeto Projeto Projeto
- Regulagem - Conformidade - Regulagem - Conformidade

Figura A. 2: Rede de indicadores para uma estratégia competitiva baseada em qualidade do produto. Fonte:
Muscat e Fleury (1992).
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Tempo total desde entrada da
solicitagédo até o fornecimento

Tempo do ciclo Tempo do ciclo Tempo do ciclo
d 15 d ducs de fornecimento
e gestao e produgéo (defpara)
[ | [
| | ] | ] ] | | ]
Processamento

Comunicagdo || Demoras Preparacéo| | Demoras ||Processamento| |Preparacéo || Demoras | | Processamento

de informagées

Tempos médios e variabilidade Tempos médios e variabilidade Tempos médios e variabilidade

\ \ |
|
- Projeto das fases e da sua integragao
- Escolha de recursos
- Selegéo de fornecedores
- Regulagem

Figura A. 3: Rede de indicadores para uma estratégia competitiva baseada em tempo. Fonte: Muscat e Fleury
(1992).
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(NOVOS pro duFt)os) (mudanca na faixa de (mudanca no nivel (mudanca nas datas de
P produtos) agregado das saidas) entrega dos produtos

Faixa (por exemplo: tipos diferentes de produtos lan¢ados / ano)
Reposta (por exemplo: tempo total para colocar um novo produto em comercializagao)

Flexibilidade da Flexibilidade da mao- Flexibilidade da

tecnologia de de-obra tecnologia de gestéo
transformagéo

Faixa (por exemplo: numero de tarefas que um empregado esta apto a executar)
Resposta (por exemplo: custo para treinar um empregado em uma nova operagéo)

Figura A. 4: Rede de indicadores para uma estratégia competitiva baseada em flexibilidade. Fonte: Muscat e
Fleury (1992).
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Figura A. 5: Rede de indicadores para uma estratégia competitiva baseada em inovacdo. Fonte: Muscat e

Fleury (1992).
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ANEXO B —- DEDUGCAO DE FORMULAS DA REDE DE ANALISE
DE VARIACAO DE INDICADORES

A Equacdo 3.29 ¢ deduzida da seguinte maneira:

Tem-se que a variagdo do custo unitdrio de producdo consiste na soma das variagdes dos

custos unitdrios de mao-deobra, equipamentos e materiais, conforme mostra a Equacdo B.1.

ai=a§+ai+ai B.1)

Pr h Pe Pm

1
Logo, dividindo os termos por o tem-se a Equacdo (B.2).
I

wizaxa§+axa§+axa§ B2)

Pr h [ iy

Para cada termo da Equacdo B.2, tem-se as Equacdes B.3, B.2 e B.4, correspondente a

classe de mao-de-obra, equipamentos e materiais respectivamente.

P><£*.——P>< ><£*.—=—><11J— (B.3)
Py Pn Py Pp

PXA~ =P xExpA-=xypl (B.4)
P, P, p. P, P,

1 Pm I X
PTX&P PT><P X A :><‘PP (B.5)

Portanto, combinando as Equagdes B.3, B.4 e B.5 com a Equacdo B.2, chega-se a Equacao

3.29, mostrada neste anexo como Equacdo B.6

pl= LJNJ]+PXW ][—xw

T

] (B.6)

m

A Equacdo 3.30 ¢ deduzida da seguinte maneira:



146

A variacdo relativa de um indicador — qualquer entre dois cendrios ¢; e t, € mostrada em
x

B.7, utilizando a Equagdo 3.23..

1 1
1 xpp xpq
LP; — ~tz "t (B.7)
Xtq
Logo, tem-se a Equacdo B.8.
1 A o
w Xys—X
) t2
Sabendo que:
Xio = Xp1 + Wx X x4 (B.9)
Substituindo B.9 em B.8, tem-se:
1 Xpa—X
po = 2 i (B.10)

x X X(1+Wx)
Portanto, chega-se a Equacdo 3.30, mostrada neste anexo na Equacdo B.11.

1 —Wy
V- = (B.11)
X 1+¥x




ANEXO C - FORMULAS DE CALCULO DO
DIMENSIONAMENTO DE RECURSOS

A estruturagdo da rede de indicadores de produtividade considera o dimensionamento de recursos
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de mao-de-obra e de equipamentos. O dimensionamento baseia-se na necessidade de recursos

para a realizac@o da producdo determinada.

Tabela C. 1: Formula de calculo do nimero de equipamentos e implementos.
N2 Numero de equipamentos e implementos

Descrigao do indicador

Mostra o nimero necessdrio de equipamentos ou
implementos para a realiza¢gdo de determinada
atividade

EGQPTO = ARREDONDAR PARA CIMA

1 Férmula Q
, - __ ——— X HSTRAB
EFIC OPERAC ®x (Bl DU, )= Tx]
Periodicidade Medido anualmente
Pode-se comparar este valor com os
Método de Analise equipamentos ja adquiridos, definindo-se assim a
quantidade de equipamentos a ser comprada
onde:

EQPTO: corresponde ao nimero de equipamentos ou implementos que serdo necessarios

para a realizacdo da atividade;

EFIC OPERAC: corresponde a porcentagem de tempo em que o equipamento opera

desconsiderando o tempo de manobra e manutencdo no campo;

m: corresponde aos meses durante os quais serdo realizadas as atividades de plantio;

DU, dias tteis com precipitagcdo inferior a 3mm em determinado més m;

T: nimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio;

J: jornada de trabalho em horas (por turno) de um equipamento ou implemento;
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HS TRAB: corresponde as horas trabalhadas por hectare de um equipamento ou

implemento, sendo este dado estimado pelo Departamento Agricola da empresa;

Q: corresponde a producdo, medida em hectares.

Tabela C. 2: Formula de calculo do nimero de operadores de equipamentos e implementos.
Ne Numero de operadores de equipamentos

Mostra o nimero necessario de operadores de
Descri¢do do indicador equipamentos ou implementos para a realizagdo
de determinada atividade

OPER = ARREDONDAR PARA CIMA

Férmula
2
[EQPTO x T X (1— AES)]
Periodicidade Medido anualmente
Pode-se comparar este valor com o nimero de
Método de Anailise operadores ja contratados, definindo-se assim a
guantidade de equipamentos a ser contratada
onde:

OPER: corresponde ao nimero de operadores de equipamentos ou implementos que serdo

necessarios para a realizacao da atividade;

EQPTO: corresponde ao nimero de equipamentos ou implementos que serdo necessarios

para a realizacdo da atividade;

T: nimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio e

ABS: % estimada de absenteismo.



Tabela C. 3: Formula de calculo do nimero de recursos de mao-de-obra (exceto operadores).

Ne Numero de recursos de mao-de-obra (exceto operadores)
Mostra o numero necessario de colaboradores
Descrigdo do indicador para a realizacdo de determinada atividade,
exceto operadores de equipamentos e
implementos
C0 = ARREDONDAR PARA CIMA
3 | Formula Q X REND MDOX (1-4BS)|
[ :1:IZI D'Um]
Periodicidade Medido anualmente
Pode-se comparar este valor com o nimero de
Método de Analise colaboradores ja contratados, definindo-se assim
a quantidade de equipamentos a ser contratada
onde:
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CO: corresponde ao nimero de colaboradores que serdo necessdrios para a realizacdo da

atividade;

DU, dias tteis, ou disponiveis, com precipitacio inferior a 3mm em determinado més m;

Q: corresponde a producio, medida em hectares;

REND MDO: rendimento estimado da mdo-de-obra empregada em determinada atividade.

Corresponde ao inverso do nimero de hectares realizados por um colaborador padrao em

um turno diario;

ABS: % estimada de absenteismo e

T: nimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio.
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ANEXO D — FORMULAS DE CALCULO DOS INDICADORES
DE PRODUTIVIDADE FiSICA

7z

Nos célculos dos indicadores de produtividade fisica € considerada a necessidade de
recursos para a realizacdo do processo de plantio de cana-de-actcar. A seguir serdo detalhados

estes cdlculos para as classes de recursos: mao-de-obra, equipamentos e implementos e materiais.

i. Indicadores fisicos de mao-de-obra

O célculo de homens x hora (R) utilizados nas atividades de plantio considera a demanda
de colaboradores para sua realizacdo, sendo este indicador calculado para cada tipo de recurso de

mao-de-obra.

Tabela D. 1: Formula de calculo de homens x hora utilizados (R)
Ne Homens x hora utilizados (R)

Mostra a quantidade total de homens x hora
utilizados na realizacdo de determinada atividade

Descrigao do indicador

n

Formula R = E DC | XT X]JxCO
1 m=0
.. Medido mensalmente durante os meses de
Periodicidade - .
realizagdo da atividade
; L. Quanto maior este indicador mais recursos foram
Método de Analise . .
consumidos, resultando em um maior custo
onde:

m: corresponde aos meses durante os quais serdo realizadas as atividades de plantio;
DC,,: nimero de dias corridos em determinado meés m;

T: ntimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio;
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J: jornada de trabalho em horas (por turno) e

CO: nimero de colaboradores de determinado tipo utilizados em determinada atividade.

Tabela D. 2: Formula de calculo de homens x hora disponiveis (D)

Ne

Homens x hora disponiveis (D)

Mostra a quantidade total de homens x hora que
Descrigao do indicador podem ser aproveitados na realizagdo das
atividades

Férmula D=[2r_ DU, XT xJxCOxX(1L— AES)

Medido mensalmente durante os meses de

Periodici
eriodicidade realizacdo da atividade

Pode-se apurar o aproveitamento do tempo se

Mét Anali .
étodo de Analise comparado ao homens x hora utilizados (R)

onde:

m: corresponde aos meses durante os quais serdo realizadas as atividades de plantio;
DU, dias tteis, ou disponiveis, com precipitacio inferior a 3mm em determinado més m;
T: nimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio;

J: jornada de trabalho em horas (por turno);

CO: nimero de colaboradores de determinado tipo utilizados em determinada atividade e

ABS: % estimada de absenteismo.



Tabela D. 3: Formula de calculo de homens x hora trabalhadas (R)

N¢

Homens x hora trabalhadas (O)

Descri¢do do indicador

Mostra a quantidade total de homens x hora
efetivamente trabalhados

Féormula

0=Dx(1-0cCI)

Periodicidade

Medido mensalmente durante os meses de
realizacdo da atividade

Método de Analise

Pode-se apurar o aproveitamento do tempo se
comparado ao homens x hora utilizados (R) e
homens x hora disponiveis (D)

onde:

ii.

D: homens x hora disponiveis para a realizacao de determinada atividade;

OCI: % de tempo ocioso devido a superestimagdo do nimero de colaboradores.

Indicadores fisicos de equipamentos
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A capacidade nominal de equipamentos e implementos € calculada, sendo este indicador

calculado para cada tipo de equipamento e implemento utilizado na realizagdo de cada atividade

do plantio da cana-de-agucar.

Tabela D. 4: Formula de calculo da capacidade nominal (C)

Ne Capacidade Nominal (C)
Mostra a capacidade nominal de equipamentos e
Descri¢do do indicador implementos, ou seja, a capacidade maxima de
producdo medida em hectares plantados
4 Férmula 0= [E:,'_';,::DDC_,_,,:] XT XX EQFTO

Periodicidade

Medido mensalmente durante os meses de
realizacdo da atividade

Método de Analise

Quanto maior este indicador mais recursos foram
consumidos, resultando em um maior custo

onde:



DC,,: nimero de dias corridos em determinado més m;

m: corresponde aos meses em que serdo realizadas as atividades de plantio;

T: nimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio;

J: jornada de trabalho em horas (por turno) e
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EQPTO: numero de equipamentos ou implementos de determinado tipo utilizado em

determinada atividade.

A capacidade disponivel considera que os equipamentos ndo operaram caso a precipitacao

didria supera 3 milimetros.

Tabela D. 5: Formula de calculo da capacidade disponivel (4)

N¢

Capacidade Disponivel (A)

Descri¢do do indicador

Mostra a capacidade dos equipamentos e
implementos que podem ser aproveitado na
realizagdo das atividades

Formula

A=[E"_,DU,]1 xTx]x EQPTO

Periodicidade

Medido mensalmente durante os meses de
realizagdo da atividade

Método de Analise

Pode-se apurar o aproveitamento da capacidade
se comparado ao homens x hora utilizados (C)

onde:

DU: dias tteis com chuvas inferiores a 3mm;

m: corresponde aos meses em que serdo realizadas as atividades de plantio;

T: nimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio;

J: jornada de trabalho em horas (por turno) e

EQPTO: numero de equipamentos ou implementos de determinado tipo

determinada atividade.

utilizado em
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No caso do plantio da cana-de-agucar, devido ao fato de ser dificil perceber a qualidade do
plantio logo apds realizada as atividades, a capacidade utilizada (U) € considerado igual ao uso

produtivo (Q) dos equipamentos e implementos.

Tabela D. 6: Formula de calculo da capacidade utilizada (U) e uso produtivo (Q)
Ne Capacidade Utilizada (U) e Uso Produtivo (Q)

Mostra a capacidade dos equipamentos e
implementos que podem ser utilizado
produtivamente na realizagao das atividades. Nao
sera considerada a qualidade do plantio.

Descri¢do do indicador

Férmula
6 U=@g=4Ax(1-0cI)
.. Medido mensalmente durante os meses de
Periodicidade . .
realizacdo da atividade
Pode-se apurar o aproveitamento da capacidade
. - nominal se comparado ao indicador (C) e também
Método de Analise ! . p. ! I. ©
mensurar a ociosidade de equipamentos se
comparado ao indicador (A)
onde:

DU : dias tteis com chuvas inferiores a 3mm;

m: corresponde aos meses em que serdo realizadas as atividades de plantio;
T: ntiimero de turnos didrios em que serdo realizadas as atividades de plantio;
A: corresponde a capacidade disponivel e

OCI: corresponde a porcentagem de tempo 0c10so0.

iii. Indicadores fisicos de materiais

A férmula mostra o cdlculo do indicador de gasto de material para o caso do plantio da
cana-de-acucar, sendo diferenciada a férmula para defensivos, fertilizantes e corretivos e a

férmula para diesel e lubrificante.
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Tabela D. 7: Formula de calculo do material gasto (G)

Ne Material Gasto (G)
Mostra a quantidade de material gasto na
realizacdo das atividades

Descri¢do do indicador

defensivo,
G = dosagem de | fertilizante ou
Férmula corretivo
ou
7 diesel ou
G = consumo de s
lubrificante

Medido mensalmente durante os meses de

Periodicidade realizacdo da atividade

Pode-se acompanhar a quantidade aplicada de
defensivos, corretivos e fertilizantes e também o
consumo de diesel e lubrificantes pelos
equipamentos utilizados

Método de Analise

A foérmula de cdlculo do indicador de material com qualidade aceitdvel considera a
porcentagem de material com qualidade ndo aceitdvel estimada pelo Departamento Agricola da
empresa.

Tabela D. 8: Formula de calculo do material com qualidade aceitavel (B)
Ne¢ Material com Qualidade Aceitavel (B)

Mostra a quantidade de material que pode ser
aproveitado na realizagdo das atividades,
desconsiderando materiais com qualidade n3o
aceitavel

Descri¢do do indicador

8 Férmula B =G x(1— QUAL)

Medido mensalmente durante os meses de

Periodicidade realiza¢do da atividade

Pode-se apurar a quantidade de material que ndo

Método de Anadlise , .
estd adequado para ser utilizado

onde:

QUAL: corresponde a porcentagem estimada de material com qualidade ndo aceitavel
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ANEXO E - FORMULAS DE CALCULO DOS INDICADORES
DE CUSTO

Os indicadores de produtividade de custo s@o calculados para cada tipo de recurso de mao-

de-obra, equipamentos e implementos, e materiais por meio dos pregos unitarios de cada recurso.

i. Indicador de produtividade do custo unitario de cada tipo de recurso de mao-de-

obra

O indicador de produtividade do custo unitdrio de cada tipo de mdo-de-obra € calculado por
meio do preco do homem X hora consumido na realizacdo das atividades de plantio. A férmula de

calculo deste indicador para um tipo de mao-de-obra genérica o.

Tabela E. 1: Férmula de calculo do indicador de produtividade do valor unitario da miao-de-obra.

Ne Custo unitario da mao-de-obra
. - Mostra o valor da hora de trabalho que deve ser
Descri¢do do indicador
paga
1 [Zn=oDC]1 %]
Férmula Ppiinge =—= RS
m, M xXSALxX(1+ENC)
1
L Medido mensalmente durante os meses de
Periodicidade a .
realizacdo da atividade
Pode-se verificar este valor frente ao praticado no
Método de Analise mercado e também frente a outros custos da
empresa
onde:

M: corresponde ao nimero de meses em que a atividade € executada;

SAL: corresponde ao saldrio mensal, considerando treze pagamentos anuais;
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ENC: corresponde aos encargos sociais pagos aos colaboradores, nesta rubrica enquadram-
se as despesas com férias, 13° saldrio, INSS, FGTS e beneficios referentes & mao-de-obra

fixa.;
DC,,. corresponde aos dias corridos no determinado més m e

J: corresponde a jornada didria em horas por turno.

ii. Indicador de produtividade do custo unitario de cada tipo de recurso de

equipamento e implemento

O indicador de produtividade do custo unitdrio de equipamentos e implementos pode ser
divido em trés partes: uma referente a depreciacdo, uma referente aos juros do capital empregado
na aquisi¢do dos equipamentos e implementos e uma referente 8 manutencao destes.

Tabela E. 2: Formula de calculo do indicador de produtividade do valor unitirio de equipamento e
implemento.

Ne Custo unitario de Equipamento

Mostra o valor gasto com depreciagao, juros e

Descri¢do do indicador ~ . .
manutengdo dos equipamentos e implementos

c = —_—=

gtipo o
=)
Féormula 1
2 ( + + )
Hedepf'ec. TIE'_."WI:IS T manut. £ 58g.
Periodicidade Medido anualmente
Pode-se verificar este valor frente ao praticado
Método de Analise no mercado e também frente a outros custos da
empresa
onde:

Te deprec.: coOrresponde ao custo com depreciagdo do equipamento ou implemento a;

Te juros.: corresponde ao custo com juros do equipamento ou implemento a;
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Te manut. e seq.. corresponde ao custo com manutencdo e seguros do equipamento ou

implemento a;

O célculo do custo de depreciacdo de equipamentos e implementos segundo CONAB

(2009) ¢ feito da seguinte maneira:

Tabela E. 3: Formula de calculo do custo unitario de depreciacio.

N¢

Custo de Depreciagao

Descri¢do do indicador

Mostra o valor de desvalorizagdo do
equipamento e implemento em fungdo do tempo,
seja este utilizado ou nao.

2.1 Féormula

_ [(vL INI—VL RES)

T s = . X HS TRAB
® Aepes VD UTIL HS

Periodicidade

Medido anualmente

Método de Analise

Pode-se verificar este valor frente ao praticado no
mercado e também frente a outros custos da
empresa

Onde:

VL INTI: corresponde ao valor inicial do equipamento ou implemento;

VL RES: corresponde ao valor residual do equipamento ou implemento, calculado como

porcentagem do valor inicial, utilizando a Tabela E.4;

VD UTIL HS: corresponde a vida util em horas, tendo como base os valores da Tabela E.4;

HS TRAB: corresponde as horas trabalhadas por hectare do equipamento ou implemento, sendo

este dado estimado pelo Departamento Agricola da empresa.



Tabela E. 4: Vida itil e valor residual de equipamentos e implementos. Fonte: CONAB (2009).

ESPECIFICACAO VIDA UTIL VALOR
RESIDUAL
Anos Horas (%% do valor novo)
MAQUINAS:
Trator 10 12.000 25
Colheitadeira 10 3.000 25
Retroescavadeira 10 12.000 -
Motor (elétrico e diesel) 10 20,000 -
IMPLEMENTOS:
Arado 2 discos — terrago 15 2,500 5
Arado 3 discos — hidraulico 15 2.500 -
Arado 4 discos — terrago 15 2.500
Arado 4 discos — arrasto 15 2.500 -
Cultivador mecénico - 5/7 linhas 12 2.500 -
Carreta com pneus - 3 toneladas 15 3.000 5
Carreta com pneus - 4 toneladas 15 3.000 5
Carreta com pneus - 5 toneladas 15 5.000 5
Bomba d’dgua - 300 mm 10 200000
Distribuidor de calcério até 1.000 Kg 10 2
Grade simples - 24 discos 15 2.500 -
Grade aradora acima 18 discos 15 2.500 5
Grade niveladora - 30 discos 15 2.500 -
Grade niveladora - 32/36 discos 15 2.500 5
Plantadeira/adubadeira - 6 linhas 15 1.200 -
Plantadeira/adubadeira mecénica - 6 linhas 15 1.200 -
Pulverizador de barra - 400/1.000 litros 8 2.000 -
Carpideira tracéio animal - 3 enxadas 8 2.000 -
Debulhador - 50 sacas’hora 10 2.000 -
Plaina terraceadora - l&mina 7™ 12 5.000 =
Rolo compactador - 1.200 Kg 12 3.000 -
Semeadeira a lango 7 2.500 -
Semeadeira’adubadeira mecinica - acima 15 linhas 15 1.200 5
Entaipadeira - 2 discos 12 2.500 -
Trilhadeira - acima 50 sacas'hora 10 2.000 -
Rocadeira de arrasto 12 2.500 -
Carreta Graneleira - 1 eixo 3 toneladas 15 5.000 -
Grade de dentes — tapadeira 8 2.500 -

Fonte: CONAB
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O célculo do custo com juros, ou seja, o custo de remuneragdo do capital empregado na

aquisicao de cada equipamento ou implemento, segundo CONAB (2009).

Tabela E. 5: Férmula de calculo dos juros.

Ne Juros (custo de oportunidade)

Descrigio do indicador Mostr§ 9 c~usto de o.portunldade .do capital empregado

na aquisi¢do de equipamentos e implementos
- (VL INI
. Férmula 2
Mo jures = VD UTILES ¥ HS TRAE ; x JU
VD UTIL ANUS)

Periodicidade Medido anualmente

Método de Anilise Pode-se verlflcar'este valor frente ao praticado no
mercado e também frente a outros custos da empresa

onde:

VL INI: corresponde ao valor inicial do equipamento ou implemento;
VD UTIL HS: corresponde a vida ttil em horas, tendo como base os valores da Tabela E.4;

VD UTIL ANOS: corresponde a vida util em anos, tendo como base os valores da Tabela

94;

HS TRAB: corresponde as horas trabalhadas por hectare do equipamento ou implemento

numa safra, sendo este dado estimado pelo Departamento Agricola da empresa;

JU: corresponde a taxa de juros da empresa.

VL INI

-
=

Nesta férmula, o valor de ( 1 corresponde ao valor médio do bem ao longo do tempo,

considerando uma depreciacdo linear, como no Gréfico D.1.
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Vida util (anos)

e \/alor do bem (RS)

Grafico D. 1: Valor do bem ao longo de sua vida titil.
Portanto, os juros (custo de oportunidade) médio anual do capital empregado na aquisi¢cao

do equipamento serd (durante os anos da vida util):

VLINI
2

( )X JU [R$/ano] (D.1)

Porém, deve-se transformar este valor anual para valor horério, sendo assim, considera-se a
razao entre a vida util anual e a vida util em horas da seguinte maneira:

VL INI
2

¢

VD UTIL ANOS
—) [R$/hora]  (D.2)

] X‘IU X ( VD UTIL HS

Assim, tendo o valor dos juros por hora, considera-se o rendimento horario do

equipamento, medido em hectares por hora, para chegar ao valor unitario dos juros, medido em

RS por hectare.
VLINI VD UTIL ANOS
() X JU % (m) X HS TRAB [R$/hectare] (D3)
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A férmula de cdlculo do custo com manutencdo de cada tipo de equipamento ou

implemento. Devido ao fato da empresa ainda ndo possuir um histérico confidvel sobre a

manutencdo de equipamentos, o custo de manutencdo foi estimado, segundo sugerido por

CONAB (2009), como porcentagem do valor inicial do equipamento ou implemento. Os valores

sugeridos para alojamento e seguro de médquinas, variam de 0,75% a 1% do custo inicial ao ano.

Sendo assim, aconselha-se uma taxa de 2% ao ano para célculos do custo com alojamento e

seguro.
Tabela E. 6: Féormula de calculo do custo com manutencio e seguros.
N2 Custo de Manutengao e Seguros
- L. Mostra o valor gasto na conservagdo de equipamentos ou
Descrigao do indicador .
implementos
93 Férmula _VLINIX (MANUT + SEG) x HS TRAB
e manut. eseg. = HS PROD ESTIMADAS
T Medido mensalmente durante os meses de realizagdo da
Periodicidade L
atividade
Método de Analise Pode-’se verificar este valor frente ao praticado no mercado e
também frente a outros custos da empresa
onde:

VL INTI: corresponde ao valor inicial do equipamento ou implemento;

MANUT. : corresponde a porcentagem do valor inicial referente ao custo de manutencgao,

estima-se que ao longo de sua vida util, o valor estimado pelo Departamento Agricola da

empresa foi de 10% ao ano;

HS TRAB: corresponde as horas trabalhadas por hectare do equipamento ou implemento,

sendo este dado estimado pelo Departamento Agricola da empresa;

SEG: corresponde a porcentagem do valor inicial referente ao custo com seguros, o valor

estimado pelo Departamento Agricola da empresa foi de 2% ao ano;

HS PROD ESTIMADAS: horas produtivas anuais de determinado equipamento, estimadas

pelo Departamento Agricola da empresa.
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. Indicador de produtividade do custo unitario de cada tipo de material

O indicador do custo unitdrio consiste na produtividade, em quantidade de material, do

valor unitario de cada insumo.

Tabela E. 7: Férmula de calculo do indicador de produtividade do valor unitario de materiais (insumos).
N¢ Custo unitario de Insumo

Mostra o valor empregado na compra de

Descrigao do indicador .
insumos

10 Formula c 1

m tipo o =
TI?"]"[

Periodicidade Medido anualmente

Pode-se verificar este valor frente ao praticado
Método de Analise no mercado e também frente a outros custos da
empresa

onde:

T,: corresponde ao prego do material de um tipo genérico a.
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ANEXO F — QUESTIONARIO APLICADO SEGUNDO METODO
DELPHI

Exemplo do questiondrio Delphi aplicado para o caso do macroprocesso de plantio de

preparo de solo.

PREPARO DE SOLO

No processo de preparo de solo, a variagdo do_custo com saldrios e encargos tera um impacto no custo total do plantio:

1.

10.

O O O O O

Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do custo do diesel tera um impacto no custo total do plantio:

O O O O O

Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do custo do lubrificantes tera um impacto no custo total do plantio:

O O O O O

Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo dos dias disponiveis sem chuva terd um impacto no custo total do plantio:

O O O O O

Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do_absenteismo tera um impacto no custo total do plantio:

O O O O O

Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do custo de manutengdo da frota terd um impacto no custo total do plantio:

O O O O O

Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo dos precos dos equipamentos tera um impacto no custo total do plantio:
O O O O O
Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do custo dos defensivos terd um impacto no custo total do plantio:
O O O O O
Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do custo dos fertilizantes terd um impacto no custo total do plantio:
O O O O O
Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

No processo de preparo de solo, a variagdo do custo dos corretivos terd um impacto no custo total do plantio:
O O O O O
Baixo Baixo-médio Médio Médio-alto Alto
Comentarios:

Figura F. 1: Questionario utilizado segundo o Método Delphi para o preparo de solo.



