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A produgao de cana-de-agucar visando a sua industrializacdo é um enorme desafio,
ante os inimeros fatores de producéo, de ambiente e de mercado, em que o setor
estainserido. Os tempos em que somente a simples intuicdo e a experiéncia dos res-
ponsaveis pela conducéo da lavoura eram suficientes, chegaram ao fim. Hoje, é im-
prescindivel que os responsaveis pelas decisdes que norteiam o empreendimento
tenham acesso a modernas ferramentas de gestdo para, com o auxilio de estimati-
vas confiaveis, criar os cenarios possiveis a uma tomada de decisdo mais eficaz. Atu-
almente, existe a certeza de que a interacao entre os fatores é mais importante do
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que cada fator em si. Como sao muitos os
fatores envolvidos e suas interagoes,
torna-se praticamente impossivel deter-
minar as melhores alternativas, a cada
momento, sem a elaboracao de cenari-
os bem fundamentados, que devem ser
analisados por meio de modernas ferra-
mentas de gestao.

Na condugao do empreendimento, é
mais importante “fazer o certo” do que
fazer “bem feito”. Claro que “fazer o cer-
to, bem feito" é o ideal, mas a definicao
da politica de conducao da lavoura é
fundamental para que os esforcos, numa
producao bem conduzida, resultem no
retorno econdémico que dela se espera.
Nenhuma politica de producao pode ser
realizada sem um planejamento estraté-
gico, e a elaboracao de um planejamen-
to estratégico deve envolver os diferen-
tes setores da empresa. Sendo assim, ele
deve integrar as areas agricola, industri-
al, comercial e financeira, além de con-
siderar a base fisica e a financeira (flu-
xo de caixa). A complexidade do proble-
ma torna sua solucdo dependente de
modernos recursos de pesquisa opera-
cional, mas que, como todo modelo de
gestao, é extremamente dependente da
capacidade de elaboracao de estimati-
vas e de cenarios confiaveis. Essa depen-
déncia é notada mesmo com o uso de
ferramentas mais simples de planeja-
mento e programacao apenas da produ-
¢ao agricola.

Para projecoes das areas da lavoura,
visando a quantificacao da producéo ao
longo de um horizonte de cinco a dez
anos, planilhas eletronicas de simulacao
de produgdo — um recurso computacio-
nal relativamente simples — sao utiliza-
das e dependem sobremaneira das esti-
mativas de producéo de cada variedade,
ao longo de seu ciclo. Dessa forma, é pre-
ciso estimar a produtividade em cada
estagio de corte, dentro de cada ambien-
te de producéo, assim como sua evolu-
¢ao ao longo dos anos, e qual o nimero
de cortes economicamente viavel, em
cada caso. Para obtencdo de modelos de

VISAO AGRICOLA N°1 m JAN | JUN 2004

otimizagao capazes de considerar esse
problema, é comum haver dificuldade na
elaboracao das curvas de producéo, em
funcao do nimero de cortes, e ha neces-
sidade de mais estudos para elaboracao
de um modelo capaz de prever de forma
consistente esse fenomeno.

Como pode ser observado na Figura |,
espera-se um decréscimo na produtivi-
dade decorrente do nimero de cortes, e
esse efeito € influenciado pelo ambien-
te de producao. Porém, a existéncia de
diversos fatores de producao envolvidos
torna essa projecao extremamente teo-
rica. A simples alteracdo da época de
corte tem grandes efeitos na brotacao
da soqueira da maioria das variedades,
nos diferentes ambientes de producéo.
Além desse aspecto, acoes como aplica-
cao de vinhaca, tipo de colheita, tratos
culturais etc. podem tornar essa proje-
¢do um simples exercicio académico,
sem nenhum sentido pratico para a ela-
boracdo de um planejamento operacio-
nal e financeiro da area agricola e, por-
tanto, do empreendimento. Isso ndo in-
valida, por outro lado, trabalhos de si-
mulagao da producéao, utilizando as mé-
dias gerais da empresa, para cada esta-
gio (corte), na definicdo das areas de
plantio a serem realizadas a cada ano-
safra, para se obter uma projecao confi-
avel da producao futura.

Se a elaboracao de estimativas de pro-
dutividade para fins de planejamento
ainda carece de resultados conclusivos,
a formacao de estimativas de producao
para a safra corrente ja apresenta gran-
des avancos. A modelagem da producao
agricola vem sendo aprimorada no Bra-
sil eem outros paises produtores de cana.
Alguns sistemas de previsao podem ser
encontrados, inclusive, na Internet
(Apsim, Canegro, DSSAT). A maioria dos
modelos de estimativa da producéo agri-
cola envolve o estudo do metabolismo fi-
sioldgico e sua resposta aos estimulos do
ambiente (fatores edafoclimaticos).

A formacao das estimativas de pro-
ducéo para a safra é tarefa inerente ao

planejamento operacional da colheita,
pois define a forma de utilizacdo dos re-
cursos necessarios, cuja quantificacdo
depende da acuidade das estimativas, e
sa0 muitos 0s meios atuais para a sua
elaboracao. Muitos investimentos tém
sido feitos no uso e aprimoramento de
ferramentas de sensoriamento remoto.
Apesar de elas ainda nado terem produ-
zido os resultados esperados, tém de-
monstrado que seu potencial de uso
nao esta superestimado. A partir de ca-
libracdes e formacao de parametros de
comparacao, esse recurso vem sendo
apontado como uma grande esperanca
naelaboracao de estimativas de produ-
¢ao, realizadas com antecedéncia e com
alto grau de acerto. Porém, até que to-
das essas metodologias estejam sufici-
entemente claras e definidas, a maioria
das estimativas de produgao nas unida-
des produtoras é realizada por meio de
medidas de crescimento (biometrias),
como no sistema Copi (Rodrigues et al.,
1983), e de avaliacdes visuais, realiza-
das diretamente pelos administradores
das lavouras.
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Vista de canavial; Piracicaba, SP; 1996

Desde que o primeiro modelo de otimi-
zacdo da colheita para as condigcoes bra-
sileiras foi publicado por Beauclair e Pen-
teado, em 1984, muitos modelos desse
tipo surgiram no mercado, com pequenas
varia¢des no modelo matematico, com
maior ou menor inclusao dos fatores, re-
cursos e restricoes envolvidos no proces-
so. Atualmente, a disponibilidade de apli-
cativos de programacao linear e o conhe-
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cimento do processo de colheita da cana-
de-acucar permitem que tais sistemas
nem precisem ser utilizados, bastando, na
maioria dos casos, a presenca de especi-
alistas e a disponibilidade de aplicativos.
Sistemas especializados costumam ter
uma interface mais “amigavel” com o usu-
ario, além de uma apresentacgao mais cla-
ra e definida. Mas, os recursos de otimi-
zacdo e de programacdo linear hoje dis-
poniveis tornam muitas vezes desneces-
saria a construcdo de um sistema especi-
fico para a solucao desse problema.
Embora existam muitos sistemas es-
pecializados na otimizacdo da colheita
da cana-de-acticar, permanece ainda o
grande problema, que é arealizacao das
estimativas da qualidade da matéria-pri-
ma —ou seja, da evolugao futura da ma-
turacdo. Observando-se a Figura 2,
pode-se exemplificar de forma bastan-
te simples o problema envolvido na oti-
mizacdo da colheita. Supondo-se apenas
duas épocas possiveis de colheita — por
exemplo, os meses de maio (5) e agosto
(8) —, teremos, de acordo com a hipote-
se mostrada na Figura 2, os teores de 100
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e 140 kg de actcar por tonelada, para a
variedade A, e 110 e 165 kg de acticar por
tonelada, para a variedade B.

Um procedimento comum nessa situa-
cdo é aescolha para corte da variedade B
no més 5, sobrando a variedade A no més
8. Mais uma vez, simplificando o proble-
ma e considerando apenas uma tonelada
de cana de cada variedade, teriamos nes-
sa situacdo a producao total de 250 kg de
actcar ao longo da safra. Por outro lado,
aescolha que maximizaria o resultado em
producao de actcar seria a escolha da
variedade A, no inicio da safra (més 5),
produzindo 100 kg/t e o corte da varieda-
de Bnomés 8, com 165 kg/t. Dessa forma,
seriam produzidos 265 kg de acucar ao
longo da safra, 15 kg a mais do que a pri-
meiraalternativa. Logicamente, o proble-
ma real € muito mais complexo, envol-
vendo as capacidades industrial, de cor-
te, carregamento e transporte; logistica e
deslocamento das frentes; caracteristicas
varietais de brotacdo e época de corte,
fluxo de caixa etc. Mas o processo de oti-
mizagao sempre sera baseado na decisao
exemplificada anteriormente.



Nesse ponto surge a principal ques-
tao: como realizar essa estimativa do
comportamento futuro da maturacao da
variedade? O conhecimento da fisiolo-
gia da maturacao da cana-de-agtcar
permite algumas inferéncias, através da
analise de alguns parametros ligados a
qualidade da matéria-prima (como pu-
reza, teor de acgucares redutores etc.),
mas esses fatores sao extremamente de-
pendentes do ambiente. Além disso, o
teor de acticar nos colmos € resultado
principalmente pelo estresse vegetativo
provocado por déficits hidricos e pela
queda de temperatura (Dillewijn, 1952;
Scarpari, 2002). Assim, independente-
mente do sistema de otimizacdo da co-
lheita empregado, surge a necessidade
urgente de se determinar, por ocasiao do
inicio da safra, qual o comportamento e
a evolucao da maturacao de cada varie-
dade, em cada estagio, dentro de cada
ambiente de producao.

Por falta de informacéo e de alternati-
vas mais viaveis, muitos técnicos tém uti-
lizado a média histoérica do comporta-
mento da maturacdo dentro da proprie-
dade. Estudos recentes, no entanto, ja
demonstraram que esse procedimento
pode induzir a erros grosseiros na forma-
¢ao das estimativas de acimulo de saca-
rose. A utilizacao de um sistema de pre-
visdo do teor de aglcar por tonelada de
cana, chamado Predpol (Beauclair e Scar-

pari, 2002), tem evidenciado que a utili-
zacdo das médias pode induzir a falsas
analises e, assim, prejudicar a otimizacao
da colheita. Um exemplo das estimativas
das curvas de maturagéo realizadas pelo
sistema Predpol, em comparacdo com a
média de cinco safras, pode ser visualiza-
do naFigura3, com a curva média obtida
na safra estudada. Nessa figura, pode-se
inferir que o uso damédia das analisesre-
alizadas ao longo de cinco anos nao re-
presentou com fidelidade o comporta-
mento da variedade RB72454, cana soca,
cortada no fim da safra, para o ano-safra
2003/2004, ao passo que as estimativas
utilizadas pelo sistema Predpol, que ins-
titui o uso de parametros como “horas-
frio” e balanco hidrico, propiciaram re-
sultados extremamente proximos do que
foi observado no periodo. Vale ressaltar
que tais resultados s6 sao possiveis a par-
tir da analise de um nimero grande de
dados, o que ainda torna o sistema extre-
mamente particular para cada condicao
estudada, ndo sendo possivel a extrapo-
lacao dos resultados de uma determina-
da condicao para as condicoes gerais das
demais lavouras.

0 uso de modernas ferramentas de
gestao, por si s0, ndo é suficiente para
garantir o sucesso do empreendimento,
pois seu sucesso esta intimamente ligado
a sistemas de previsao de rendimentos e
a acuidade na formacao dos cenérios.

Por outro lado, a utilizacao conjunta
desses recursos tende a fornecer, expli-
citamente, melhores alternativas para a
conducao de uma empresa produtora de
cana, acgucar, alcool, aguardente e seus
subprodutos.
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