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prefácio 

 

A produção agropecuária é uma das áreas de atuação humana mais antigas da história e 
tem desfrutado de muitos avanços em inovação ao longo dos séculos. A ciência se tornou um 
grande componente da inovação e do controle de qualidade na agricultura. Posteriormente, 
tivemos a produção sucroalcooleira compondo e complementando o agronegócio. Se você gosta 
de aprender sobre a importância da ciência e tecnologia e suas contribuições no agronegócio e 
na produção sucroalcooleira, reunimos alguns trabalhos que contribuirão para a expansão do 
seu conhecimento. 

Esta publicação mostra o resultado de estudos, pesquisa e atividades de campo 
praticados por alunos de Graduação e Pós-Graduação da Universidade Estadual de Goiás da 
cidade de Mineiros, Goiás, explanando atividades que estão diretamente ligadas à produção e 
subprodução de derivados da agricultura e pecuária brasileira. 

O Agronegócio Brasileiro trabalha ativamente desencadeando resultados positivos em 
diversas cadeias produtivas agrícolas e de agroindústrias que englobando atividades desde 
pequenos produtos aos grandes produtores em todo o território nacional. O cenário próspero 
do agronegócio coloca o Brasil em destaques como um dos maiores líderes de produção e 
exportação internacionalmente. A modernização do setor instigou a buscá-lo na aplicação de 
sistemas de produção agrícolas sustentáveis, acarretando a reorganização e conscientização de 
todas as suas ramificações dependentes do setor. 

A indústria agrícola também aplicou várias tecnologias modernas para ajudá-los a 
manter melhor suas safras. Uma tecnologia em particular é o GPS, que permite aos agricultores 
monitorar sua área plantada e coletar amostras de solo com precisão ano após ano. Além disso, 
existem sistemas de irrigação de água que os agricultores podem instalar e que lhes permitem 
regar as plantações com seus smartphones. Algumas fazendas estão até utilizando drones para 
induzir a polinização por causa da falta de abelhas. Considerando todas as coisas, a importância 
da ciência e da tecnologia na agricultura tornou a agricultura um pouco mais fácil do que era 
originalmente. 
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CAPÍTULO I 

 

A AGRICULTURA SUSTENTÁVEL E A 

INTEGRALIZAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA FLORESTA 

NA PRODUÇÃO DE LEITE E CORTE BOVINO 
DOI: 10.51859/amplla.aps405.1121-1 

Maria Clara de Paula Nascimento ¹ 
Lidiane Antunes Assis Carvalho ² 

 
¹ Egressa do Curso Superior de Tecnologia em Agronegócios da Universidade Estadual de Goiás – UEG, Unidade 
Mineiros. 

² Docente da Universidade Estadual de Goiás – UEG, Unidade Mineiros. 

RESUMO 

Este estudo objetivou avaliar sistemas de integração na produção de gado de leite e corte de 
maneira sustentável e com importância no bem-estar animal e aumento da produção. Neste 
período de transformações e crescimento do agronegócio cabe refletirmos a importância da 
ampliação da produtividade, sem perder o ponto de vista da preservação do meio ambiente e 
do alívio térmico para os bovinos. Alguns dos passos para chegar lá foi o sistema agropastoril, 
bem como, recuperar pastos e solos degradados, da mesma forma que, o método silvipastoril 
proporcionando o bem-estar e conforto térmico para o animal, gerando resultados o 
desenvolvimento da produção e desempenho reprodutivo animal. Para isto, foi aplicada como 
ferramenta para coleta de dados a pesquisa bibliográfica, pelo meio de estudo abordado no 
referencial teórico sobre a integração lavoura pecuária e floresta na produção de leite e corte 
bovino. A partir do estudo de dados foi possível compreender a importância em utilizar o sistema 
de integração, e que a inúmeros privilégios, tanto para os produtores como para o meio 
ambiente. Enfim, por meio de todo o estudo realizado foi possível confirma que a ILPF é capaz 
de ampliar o rendimento, de maneira, sustentável e disponibilizando proteção térmica para o 
animal. 
Palavras-chave: Sustentabilidade; Bem-estar; Meio Ambiente. 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate systems of integration in the production of dairy and beef cattle 
in a sustainable manner and with importance in animal welfare and increased production. In 
this period of transformation and growth of agribusiness, it is important to reflect on the 
importance of increasing productivity, without losing the point of view of preserving the 
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environment and providing thermal relief for cattle. Some of the steps to get there were 
the agropastoral system, as well as recovering degraded pastures and soils, in the same way as 
the silvopastoral method providing thermal well-being and comfort for the animal, generating 
results for the development of production and reproductive performance. animal. For this, 
bibliographic research was applied as a tool for data collection, by means of a study addressed 
in the theoretical framework on the integration of livestock and forest crops in the production 
of milk and beef cattle. From the study of data it was possible to understand the importance of 
using the integration system, and that it has numerous privileges, both for producers and for the 
environment. Finally, through the whole study, it was possible to confirm that the ILPF is 
capable of increasing the yield in a sustainable way and providing thermal protection for the 
animal. 
Keywords: Sustainability; Welfare; Environment. 

1. INTRODUÇÃO 

Agricultura sustentável é excelente gerando benefícios de uso menor de espaço na 

produção, utilização de insumos naturais com menor custo, aumento na produção e desse modo 

maior lucro para o produtor, baixa erosão do solo e maior fertilidade da terra. Desta forma, 

preservando a natureza e assim havendo possibilidades para produzir outra vez (PATERNIANI, 

2001). 

O agronegócio é um setor eficiente e muito importante para a economia brasileira, que 

colabora de forma positiva para a composição do produto interno bruto (PIB) e para o equilíbrio 

comercial brasileira (MOREIRA; BARREIROS; PROTIL,2011). 

No País existem recursos de terra abundantes indicados para funções agrícolas, condições 

climáticas relevantes e fontes de água suficientes, e com isto, o progresso tecnológico e o espírito 

empreendedor dos produtores têm estimulado o crescimento da agricultura e da pecuária, que 

é um dos principais incentivos do aumento econômico brasileiro (ASSAD; MARTINS; PINTO, 

2012). 

Além disso, o desenvolvimento do setor agropecuário também está diretamente 

relacionado ao crescimento da população mundial. Em 2050, o aumento de habitantes global 

deve chegar a 9 bilhões, o que pressiona os líderes mundiais na demanda por produção de 

alimentos sustentável (DO SUL, 2018 apud FAO,2015). 

No entanto, um dos principais problemas do século XXI é produzir alimentos em grande 

escala para atender à crescente demanda mundial e, da mesma maneira, preservar os recursos 

naturais (EHLERS, 2009). 
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Diante á isto, a novas técnicas aplicadas à agropecuária que tem modificado o modo de 

produção, por meio de ferramentas sustentável, como sistema de integração agropastoril, 

silvipastoril e agrossilvipastoril (DO SUL,2018). 

Nesse contexto, além de melhorias como recuperação de pasto degradado, o sistema de 

integração lavoura-pecuária (ILP) pode atingir a alta produtividade de forma prática e 

sustentável (DUARTE et al., 2018). 

Além disso, o sistema pastoreio florestal é uma forma de proporcionar conforto térmico 

aos animais e fornecer sombras aos animais pode ajudar a reduzir a taxa respiratória e aumentar 

a produção de leite e corte. (DE OLIVEIRA FASSIO et al., 2009 apud Ferreira, 2005). 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Para elaboração desse trabalho utilizou se uma revisão bibliográfica exploratória aplicada 

em materiais didáticos acadêmicos, dissertações em bancos de dados científicos como Google 

acadêmico, Periódicos Capes, Scielo e revistas publicadas na área de conhecimento sobre a 

agricultura sustentável e integração Lavoura – Pecuária – Floresta na produção de leite e corte 

bovino. Para assegurar a confiabilidade da pesquisa descritiva e qualitativa com informações 

atuais, foi definido que a revisão bibliográfica ficaria limitada ao período de dez anos. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Agricultura sustentável no Brasil 

A origem da agricultura sustentável é naturalmente encontrada na reforma agrária 

brasileira, uma vez que, está vêm crescendo de forma contínua nesse contexto. Não restam 

dúvidas de que durante décadas o Brasil foi o cenário de festival como a Rio+20, o que ocasionou, 

hoje, em 32 milhões de hectares que foram cultivados sob o plantio direto no território (LEPSCH, 

2016). Diante do referido, logo, é fato que o Brasil tem utilizado a agricultura em direção a 

sustentabilidade. 

Segundo a EMBRAPA - A agricultura brasileira tem se preparado com segurança em todo 

o processo de desenvolvimento sustentável. O país tem empregado métodos de produção 

alternativos sustentáveis, como agricultura orgânica, produção agropecuária integrada, 

produção agroflorestal e a integração Lavoura - Pecuária – Floresta (VERDE, 2013). 
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É importante ressaltar que na revolução verde houve uma modernização na agricultura 

intensiva brasileira gerando então uma dificuldade de produzir sem causar danos ao meio 

ambiente, mas, em cima disso, manifestou-se a Rio+20. Finalmente, conscientizando os 

produtores brasileiros a cultivar uma plantação sustentável. 

É preciso, porém, ir mais além e refletir no solo futuro para que tenha sempre a 

fertilidade necessária para produzir. É exatamente o caso do Brasil em utilizar o plantio direto. 

Por todas essas razões, é notório que isso resulta de benefícios. Conforme publicado na revista 

Attalea Agronegócios (2019),     o Brasil deu o mundo diversos recursos agrícolas sustentáveis, 

como plantio direto para controlar a erosão, enriquecer o teor de matéria orgânica do solo e 

reduzir a ocorrência de ervas daninhas. 

Em tese, é evidente que o Brasil cada vez mais tem utilizado a sustentabilidade através 

do plantio direto e de integração de produção. É importante considerar que lidar com uma 

alternativa sustentável não apenas tem privilégio para a natureza como do mesmo modo em 

direção a economia seja porque ocorre um aumento na produção. De acordo com SOGLIO; KUBO 

(2009) apud FAO (2012), existem diversas vantagens associados à agricultura ecológica, 

acrescentando benefícios ambientais, sociais e econômic os. 

Pode-se dizer que o Brasil é um grande exportador de produtos agrícolas. Neste contexto, 

fica claro que desse modo realiza-se um grande estrago nos recursos naturais. O mais 

preocupante, contudo, é constatar que isso ocorre contínuo. Não é exagero afirmar que em todo 

esse processo, ocorreu episódios sobre desenvolvimento sustentável (Rio+20), mas há um fato 

que se sobrepõe aplicar a sustentabilidade na lavoura. Nesse sentido, inúmeros operadores 

rurais possuem métodos sustentáveis nas plantações. Tendo como base a Embrapa que conduz 

os agricultores no acesso da sustentabilidade. Sendo assim, o procedimento do plantio direto 

é satisfatório no país, como bem nos assegura Cruz et al. (2001) por ter benefícios sobre as 

características físicas, químicas e biológicas do solo, logo pode se estabelecer que o Sistema de 

plantio direto (SPD) é um método importante para recuperar os nutrientes e evitar a degradação 

do solo. 

A agricultura brasileira é a principal responsável pelo cumprimento das metas do Acordo 

de Paris. Conseguimos complementar a produção em mais de 300% e reduzir o 

desflorestamento na Amazônia e no Cerrado. Temos alcançado, de fato, dar grandes 

colaborações para a agenda da sustentabilidade (RURAL, 2019). 

Portanto, torna-se evidente que a sustentabilidade e o produtor rural lindam unidos em 

favor do aumento da produção e da conservação do meio ambiente. Vê se, pois, que isto deu 
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início a contar de um simples festival no país, com o propósito de debater e expor as vantagens 

pelo meio de sustentabilidade. Logo, é indiscutível o fato que o Brasil tenha empenhado de uma 

forma natural na agricultura nos últimos anos, conforme dito Compre Rural (2019) o Brasil é o 

único país do mundo que tem a dupla disposição de grande produtor de alimentos e de principal 

gerador de atividades ambientais. 

3.2. Técnicas de produção sustentável 

Segundo Veiga (1998) o conceito de “sustentabilidade” visa transmitir a ideia de que o 

desenvolvimento deve associar o crescimento econômico com a conservação dos recursos 

naturais a longo prazo. Portanto, torna-se evidente que as técnicas sustentáveis aumentam a 

produção mantém a economia e da mesma maneira preserva o meio ambiente. Vê-se, pois, que 

há múltiplos recursos em direção a sustentabilidade. Logo, é indiscutível o fato que o pequeno e 

grande produtor tem a capacidade de aderir o uso da sustentabilidade. 

O Sistema Plantio Direto (SPD) é considerado um modelo de gestão ambiental que contém 

recursos indicados para aumentar a produtividade, proteger ou melhorar continuamente o meio 

ambiente. Baseia-se na condição de ausência de agitação do solo, cobertura permanente e 

rotação cultura (HECKLER; SALTON, 2002). 

Dessa forma, o cultivo mínimo se estabelece como sistema de manejo do solo para 

silvicultura. Esse método traz muitas vantagens técnicas, econômicas e ecológicas, como 

diminuição da erosão, melhor proteção da umidade do solo e redução da reinfestação de ervas 

daninhas (SCHUMACHER; VIERA, 2016). 

É interessante relembrar que não é somente adotar a prática de plantio direto e o cultivo 

mínimo e da continuação no sistema de monocultura, pois esse recurso motiva as danificações 

no meio ambiente. Mas, em cima disso, a rotação de culturas, finalmente, surgindo benefícios. A 

rotação de culturas corresponde ao cultivo de diferentes espécies na mesma área e durante o 

mesmo período do ano. Aplicação desta tecnologia visa reduzir o impacto ambiental e o 

enfraquecimento do solo, estimulado principalmente por reprodução única, além disso, 

diversifica a renda da propriedade rural e evita pragas, doenças e ervas daninhas (BRASMAX, 

2019). 

Outrossim, é o consórcio de plantas da mesma forma levando vantagens. De acordo com 

Ministério da Agricultura (2017), o consórcio de plantas é determinado pelo cultivo de duas ou 

mais culturas em uma mesma área e ao mesmo tempo. Essa conduta é intensamente 
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fundamental para a produção de hortaliças, grãos, frutas e outras plantações, pois tem muitos 

benefícios econômicos e ambientais (AGRICULTURA, 2017). 

Outro fator importante é adubação, com isto, pode ser adquirida por compostagem. 

Segundo Campos; Ribeiro (2018) a compostagem, é conhecida como método de reciclagem de 

resíduos orgânicos, e converte a matéria orgânica encontrada nos resíduos em fertilizantes 

naturais, que podem ser usados na agricultura, jardins e plantas em vez de produtos químicos. 

A aplicação de fertilizantes orgânicos no solo pode progredir suas propriedades físicas, 

químicas e biológicas e obter uma boa resposta das plantas, manter o solo fértil e maximizar a 

produtividade das lavouras (FINATTO et al.,2013). 

Ao utilizar práticas sustentáveis, os produtores podem manter a proteção natural da 

biodiversidade nas áreas cultiváveis, interrompendo o ataque contínuo de pragas. Isso reduz o 

uso de pesticidas e melhora a produtividades das lavouras e a proteção dos recursos naturais. E 

reduz definitivamente os efeitos negativos gerados pela produção em larga escala e otimizam 

produção progredindo o lucro do produtor (RURAIS,2017). 

3.3. Integração Lavoura- Pecuária Floresta e seus benefícios 

A Integração Lavoura-Pecuária- Floresta (ILPF) representa uma produção sustentável 

que pode ser adaptada às atividades agropecuárias e florestais em uma mesma área, incluindo 

cultivo conjunto, contínuo ou rotativo, e busca a consonância através de elementos do 

ecossistema, observando os recursos ambientais, a aceitação humana e a disponibilidade 

econômica das tarefas agropecuária. Portanto, a ILPF pode ser usado para alcançar um método 

agrícola sustentável baseado nos princípios da rotação de culturas e consórcio, por meio de 

sementes, forragens e árvores, de modo a produzir grãos, carne ou leite e madeira e produtos 

não-madeireiros durante todo o ano no mesmo ambiente (BALBINO et al., 2012). 

De acordo com Bungenstab et al (2012 apud BALBINO et al.,2011), sistema de integração 

pode ser basicamente dividida em quatro categorias: 

• Integração Lavoura-Pecuária (ILP) ou Agropastoril: prática de produção que integra o 

elemento agrícola e pecuário em rotação, consórcio ou sequência, na própria região e em um 

mesmo ano agrícola ou por vários anos, em continuação ou intercalados. 

• Integração Pecuária-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: Esquema de produção que integra o 

elemento pecuário (pastagem e animal) e florestal, em união. Este processo de elaboração é mais 
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apontado para regiões com complicação de implantação de lavouras, por isso, integra somente 

os segmentos florestais e pecuários no mesmo lugar. 

• Integração Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagrícola: método de produção que integra o 

item florestal e agrícola pela consorciação de variedades arbóreas de acordo com culturas 

agrícolas anuais ou permanentes. 

• Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: técnica de trabalho 

que integra os itens agrícolas e pecuários em rotação, consórcio ou continuidade, acrescentando 

também o elemento florestal, na mesma zona. O componente “lavoura” integra ou não à fase 

inicial de introdução do elemento florestal. 

O objetivo é utilizar a interação ecológica através de árvores, animais e culturas agrícolas 

para crescer a produtividade, protegendo o solo, economizando água, aumentando a distribuição 

de nutrientes e disponibilizando bem-estar térmico aos animais. Esta junção promove, além da 

diversificação das tarefas, diminuição de custos e crescimento na produção e, como resultado, 

aumento do lucro na fazenda (MULLER, M. D. et al.,2010). 

Com a integração Lavoura- Pecuária-Floresta, se construída sobre um suporte 

apropriado, é possível aumentar a produtividade da agricultura e da pecuária, crescendo a 

produção de alimentos, fibras e energia sem a necessidade de inclusão de novas áreas ao sistema 

(MORAIS,2017 apud MACHADO, 2011) Desse modo, como citado por Kichel et al (2014) em 

comparação com os sistemas de produção tradicionais, a produtividade e a lucratividade do gado 

de corte são três vezes maiores, e as safras de cereais são 10% a 30% maiores. 

Além do aumento na produtividade, a ILPF tem inúmeros privilégios como especificados 

por Balbino et al (2012) as condições físicas, químicas e biológicas do solo são melhoradas 

devido ao aumento da matéria orgânica do solo; redução de prejuízos da produtividade na 

situação de estiagem e calor intenso; diminuição de doenças e ervas daninhas; crescimento do 

bem-estar animal em resultado do maior conforto térmico; aumento da eficiência e da 

produtividade dos insumos. Além disso, a ILPF é capaz de ser utilizado em qualquer propriedade 

rural. 

Segundo especialistas da Embrapa, o sistema de integração lavoura- pecuária-floresta é 

um esquema adequado a fazenda de qualquer porte, desde que obedeça às condições de clima e 

solo. Assim, todos os produtores podem usar a ILPF (AGRISHOW, 2018). 

Sendo assim, o ILPF incentiva a importância do uso da terra de forma bem-proporcionada 

e contínua ao longo dos doze meses do ano, obrigatoriamente com habilidades e controle de 

conservação do solo e da água como base para atingir a sustentabilidade do sistema, além de 
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ajudar a proteger o meio ambiente. Também, é preciso aumentar a qualidade de vida dos 

produtores rurais e da sociedade como um todo (ALVARENGA; NETO, 2012). 

Neste caso, a integração lavoura-pecuária-floresta deve ser realizada por meio de 

fundamentos técnicos que permitam a potencialização da produtividade sem desconsiderar a 

sustentabilidade (ALVARENGA et al., 2010). 

3.4. Integralização Animal e a ILPF 

A pecuária de corte ocupa uma posição central na economia do país, sendo em muitos 

estados a principal atividade agropecuária (ALVES, 2012 apud GOLONI; MOITA,2010). Hoje, a 

função do setor agropecuário é produzir alimentos, fibras e energia de maneira sustentável, sem 

prejudicar a ecologia, com destaque na proteção dos recursos naturais (Bungenstab, 2012). 

A proposta do Sistema Integração Lavoura-Pecuária-Floresta é conquistar os produtores 

rurais para produzir diversas atividades e intensificar o uso da terra como forma de diminuir 

custos e ampliar a renda. Além desses objetivos, também podem aumentar a sustentabilidade 

para empresas agropecuária (ALVARENGA et al., 2010). 

A criação de animal em sistema de integração pode ser aplicada em três grandes modelos: 

integração Lavoura-Pecuária (agropastoril); integração Pecuária-Floresta (silvipastoril); e 

integração Lavoura-Pecuária- Floresta (agrossilvipastoril) (BEHLING et al., 2013). 

A escolha do animal pode ser definida de acordo com o objetivo do produtor. Dessa forma, 

qualquer animal pode ser usado no sistema. No entanto, sistema mais complexo como a ILPF, 

geralmente tem um custo mais elevado para ser realizado, com isto, o vantajoso seria utilizar 

animais que se destaca ao potencial produtivo (PEDREIRA, 2013). 

Os sistemas integrados de criação de animais requerem altos níveis de recursos genéticos 

de produtividade. Diante à isto, para obter esses animais é interessante cruzar fêmeas Nelore 

com touros especializados na raças com características de interesse (GLÉRIA et al.,2017 apud 

CRUZ et al., 2009). 

Na pecuária, os sistemas florestais e de pastagem têm sido usados como métodos 

alternativos para recuperar pastos danificados, aumentar as condições de temperatura para 

os animais em pastejo e diversificar e intensificar a produção (DE ALMEIDA et al., 2014). 

A melhor maneira de entender esse procedimento é levar em consideração que, devido à 

restauração dos nutrientes profundos, a braquiária pode ser utilizada para melhorar a 

fertilidade do solo, principalmente na superfície. Isso porque elas acumulam muitos nutrientes 
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na matéria seca e ao mesmo tempo produzem uma grande quantidade de plantas aéreas e raízes 

que cobrem muitos perfis de solo, e fornece um ciclo desses nutrientes para que possam ser 

usados nas plantações subsequentes (OLIVEIRA P. et al., 2015). 

Outro dado importante é que a integração pecuária e floresta, tem destaque na produção 

e desempenho reprodutivo do gado, afinal, o ambiente oferece um conforto térmico e bem-estar 

para o animal (PEDREIRA, 2013). 

3.5. Ambiência e bem-estar animal 

O bem-estar animal é caracterizado pela apresentação saudável do animal, conforme sua 

disponibilidade de água e nutrição, tenha proteção e liberdade de deslocação e possa viver com 

seus companheiros sem sentir frio ou calor intenso. O modelo ILPF bem-preparado pode seguir 

a todos esses requisitos, por exemplo, em comparação com os padrões tradicionais de produção 

de pastagem não arborizadas pode- se dizer que oferecem bem-estar aos animais (ALVES; 

NICODEMO; PORFÍRIO-DA-SILVA, 2015). 

Portanto, no sistema de produção com gado, o meio ambiente é fundamental, pois o clima 

afeta diretamente na produção animal. Por conseguinte, o sistema silvipastoril colabora para o 

conforto térmico porque o sombreamento limita a carga de calor radiante no solo, e com isto, 

promove a regulação da temperatura dos animais (VEIT, 2016 apud SILVA et al., 2008; SALLA et 

al., 2009). 

Deste modo, a importância do bem-estar animal no seguimento lucrativo precisa 

continuar a ser discutida, acrescentando a interferência na produtividade animal em países 

tropicais como o Brasil (LOPES; PITTA; ECKSTEIN,2013). 

Afinal, em muitas regiões tropicais, gados de corte e leite são criados em pastagens ao 

longo de todo o ano. E a radiação solar direta coloca esses animais em estado de estresse calórico, 

o que tem efeito negativo na saúde, bem-estar e produtividade (ALVES; PORFÍRIO-DA-SILVA; 

KARVATTE JUNIOR, 2019 apud VAN LAER et al., 2015; VIZZOTTO et al., 2015). 

Assim, o IPF ou os sistemas florestais podem aumentar o bem-estar animal e graças à 

sombra das árvores, tem o melhor conforto térmico e pode proteger os animais do clima, o que 

tem um resultado positivo na saúde e comportamento produtivo animal (NEVES, 2020 apud 

PORFÍRIO DA SILVA, 2003, 2009). 

A sombra reduz o estresse térmico e estende o período de ruminação e descanso, por isso, 

tem resultados positivos no desempenho animal (VAN CLEEF, 2017 apud CARVALHO,1998). 
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Em vista disso, é uma ideia de controlar a radiação direta imposta pelo ambiente em que 

vivem (principalmente nos trópicos). Proteger-se da luz solar acabará se tornando uma tentativa 

de prosseguir a produtividade (MACHADO, 2017) No entanto, as árvores fornecem a melhor 

sombra porque produzem um microclima favorável devido à evapotranspiração (MACHADO, 

2017 apud BUCKLIN et al.,1991). 

3.6. Sistema Silvipastoril na produção de leite e corte bovino 

Sistema silvipastoril é aquele modelo que corresponde pastagens, árvores e animais na 

mesma região protegendo / mantendo árvores pré-existentes, cultivando árvores ou 

recuperando a vegetação natural (DE ALMEIDA et al., 2014). 

Arborizar pastos com espécies nativas regionais ou de importância comercial, torna-se 

um novo modelo de pecuária para diversas regiões e em vários biomas. Além de disponibilizar 

conforto térmico aos animais, o plantio de árvores também fornece uma fonte complementar de 

renda para as propriedades rurais, por meio de produtos e subprodutos de relevância 

comercial (LOPES; PITTA; ECKSTEIN, 2013). 

Ao escolher a composição das árvores, alguns elementos devem ser destacados, 

incluindo: espécies de árvores com crescimento rápido e que se adequem ao clima e solo da 

região, e que produz produtos possíveis com base no comércio, como madeira, carvão, etc, e do 

mesmo modo, que não apresentem resultados prejudiciais sobre os animais, como toxicidade 

(PACIULLO, 2015). 

O Sistema silvipastoril reduz o impacto negativo na criação de animais, pelo fato de 

recuperar os nutrientes de pastos degradados. Também aumenta o desenvolvimento de 

forragens e as condições de produção e desempenho reprodutivo animal, diversificam a 

produção da propriedade rural, estabelecendo novos produtos e, desta maneira, mais lucro 

permitam o uso intenso e sustentável do solo, entre outras vantagens (ALVES et Al., 2017 apud   

FRANKE; FURTADO, 2001). 

Os sistemas silvipastoris (SSP) é uma alta tecnologia economicamente viável para 

resolver o problema entre o aumento da produção de leite e a proteção do meio ambiente. Estes 

sistemas permitem a combinação da atividade pecuária com o cultivo de árvores com o 

propósito de aumentar a eficiência de uso da terra por meio da diversificação da atividade 

reproduzindo- se     leite, forragem, frutos, madeira, mel, dentre outros  produtos com patrimônio 

da própria fazenda, respeitando sempre a sustentabilidade (PIRES et al., 2010). 



 

 

               19 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

O sistema de criação de animais é caracterizado pelo crescimento da produção de leite, 

desse modo, cria o maior número de vacas por hectare devido ter uma grande contribuição de 

proteína na dieta. Nesse modelo, além das pastagens, as vacas também são alimentadas com 

pequenas árvores e arbustos (BOLAÑOS et al., 2014). Além disso, de acordo com Polycarpo et al. 

(2012apud SILVA, 2000) aponta que animais com alta produção de leite são mais sensíveis ao 

estresse térmico do que animais com baixa produção de leite, porque vacas de alta produção 

consomem menos comida em condições estressantes, e diante a isto, não compõem suas 

necessidades nutricionais, acarretando queda na produção leiteira. 

Dessa maneira, o método silvipastoril simboliza uma alternativa apropriada, pois vacas 

em lactação precisam de condições climáticas ideais para expressar seu potencial genético, 

melhorando assim o desempenho produtivo (ZANIN; BICHEL; MANGILLI, 2016). 

A combinação de duas tarefas usando o mesmo espaço ao mesmo tempo aumenta os 

rendimentos comerciais, a produtividade por hectare e, assim, aumenta a rentabilidade. Através 

do avanço dos índices financeiros, o modelo Silvipastoril permite que a atividade da pecuária 

tenha um ganho importante de competitividade e faça vista aos setores mais eficientes nos dias 

de hoje (BARBOSA et al., 2018). Sendo assim, Segundo Siqueira (2017) apud SANTOS e 

GRAZEBIELUCKAS (2014), a ferramenta Silvipastoril que combinam eucalipto com gado de 

corte são mais benéficos que as atividades pecuárias convencionais. 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma avaliação do sistema de 

integração na produção de leite e corte bovinos, com importância do bem-estar animal, sua 

produtividade e sustentabilidade. 

De modo geral, sistemas de integração pode aumentar a rentabilidade até 30% do que em 

sistema convencionais, e do mesmo modo, preservando o meio ambiente, recuperando os 

nutrientes dos pastos e solos degradados, e gerando um conforto térmico para os gados, por 

meio, das árvores que compõe a ILPF. 

Agropastoril é um sistema, que utiliza a pecuária e agricultura em rotação ou consórcio 

e, dessa forma, a braquiária   recupera a fertilidade do solo e gera forrageiras com nutrientes 

para a próxima safras, além disso,  silvipastoril oferece sombra para gado leiteiro, afinal, vacas 

em lactação necessita de conforto térmico para disponibilizar uma qualidade melhor de leite, e 
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aumentar sua produtividade, e diante á isto, eucalipto e gado de corte é uma combinação 

excelente para o aumento da produção. 

Dada à importância do tema, torna se necessário o desenvolvimento de novas 

propriedades rurais com sistema de produção integrada, que possam desencadear a 

sustentabilidade no agronegócio. 

Nesse sentido, as utilizações de técnicas sustentáveis permitem os produtores crescer a 

produção de uma forma enriquecedora, pensando sempre na proteção do meio ambiente. 
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RESUMO 

Existem grandes preocupações com a indústria Brasileira em geral, que nas últimas décadas tem 
passado por crises com concorrência com os mercados globais e crises econômicas, a 
modernização das indústrias se faz necessário nesse cenário onde as reduções do custo da 
produção pode ser a chave para a sobrevivência das empresas. Desta forma, o objetivo deste 
trabalho é discutir a importância da manutenção dos equipamentos industriais e seus impactos 
no mercado. Foi desenvolvido um levantamento bibliográfico em livros, artigos, publicações e 
trabalhos acadêmicos que abordassem o assunto. A manutenção, com uma abordagem mais 
moderna, deixa de ser apenas necessária para se tornar eficaz e principal aliada da produção, 
proporcionando maior disponibilidade dos ativos (equipamentos), menor tempo de paradas de 
produção e aumento da eficiência das indústrias como um todo. No Brasil, ainda existe grande 
resistência a modernização da manutenção, por conta da demanda de mão de obra mais 
especializada e equipamentos de inspeção de alto custo inicial. Contudo, não é levado em conta 
o retorno na forma de maior produção. A análise de artigos sobre a indústria sucroalcooleira 
demostra isso claramente como também aponta que este setor está engatinhando nesse sentido, 
mas tem tomado o rumo certo. 
Palavras-chave: Adequação, aperfeiçoamento, competição, nova realidade. 

ABSTRACT 

There are great concerns with the Brazilian industry in general, which in recent decades has 
gone through crises with competition with global markets and economic crises, the 
modernization of industries is necessary in this scenario where reductions in the cost of 
production may be the key to survival of companies. Thus, the objective of this work is to discuss 
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the importance of maintaining industrial equipment and its impact on the market. A 
bibliographic survey was developed in books, articles, publications and academic papers that 
addressed the subject. Maintenance, with a more modern approach, is no longer just necessary 
to become effective and the main ally of production, providing greater availability of assets 
(equipment), less downtime and increased efficiency of the industries as a whole. In Brazil, there 
is still great resistance to modernization of maintenance, due to the demand for more specialized 
labor and high initial cost inspection equipment. However, the return in the form of greater 
production is not taken into account. The analysis of articles on the sugar and alcohol industry 
clearly demonstrates this as well as pointing out that this sector is in its infancy in this direction, 
but has taken the right path. 
Keywords: Adequacy, improvement, competition, new reality. 

1. INTRODUÇÃO 

Em uma economia globalizada e em constantes mudanças a modernização das indústrias 

torna-se algo imprescindível para sua sobrevivência até porque hoje as indústrias competem 

não mais a nível local ou em um único país, mas competem a nível mundial. Uma vez que a 

modernização traz benefícios como maior produtividade e eficiência aquelas mais modernizadas 

tem maior vantagem competitiva. Os equipamentos ou máquinas como fonte de toda a produção 

se apresentam como o ponto chave para uma produção eficiente, só nesse ponto já se entende 

que a modernização dos equipamentos é parte essencial para que uma indústria se mantenha 

competitiva (Xavier, 1998). 

Como as empresas procuram aperfeiçoar pela incorporação de novas tecnologias e pela 

reconfiguração de seus sistemas de produção e administração, onde em uma economia 

globalizada essas empresas precisam reduzir seus custos em um mercado cada vez mais 

competitivo para oferecer produtos de maior qualidade a preços menores (Neto; Lima, 2002). 

Todo equipamento está sujeito à deterioração que leva ao aparecimento de defeitos que 

por sua vez vão atrapalhar a produção, a continuidade e qualidade desta produção. E que, 

portanto, a modernização não pode ser apenas um equipamento mais novo e moderno, mas 

também deve passar por uma atualização dos conceitos de manutenção para que este 

equipamento venha a produzir de forma constante e com menos interrupções de produção 

(Otani; Machado, 2008). 

A manutenção é uma atividade rotineira de qualquer indústria, mas em muitos casos ela 

não é dada a devida importância, sendo comumente apenas uma manutenção corretiva onde o 

equipamento quebra e é feita a correção, sendo que em uma gestão moderna de manutenção se 

trabalha para que o equipamento não venha a quebrar, ou feita uma manutenção corretiva 

planejada onde o impacto dessa parada do equipamento sobre a produção seja mínimo, o que 



 

 

               26 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

garante uma produção mais constante com menos paradas para manutenção, dessa forma a 

gestão de manutenção pode contribuir para aumentar a competitividade das indústrias (Neto; 

Lima, 2002).  

A manutenção como função estratégica das indústrias é responsável direta pela 

disponibilidade dos ativos e tem importância capital nos resultados da indústria (Otani; 

Machado, 2008). O objetivo deste trabalho é demostrar por meio do levantamento bibliográfico 

de artigos, livros e trabalhos acadêmicos como as indústrias a nível mundial e brasileiras têm 

abordado a modernização da manutenção. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Definição de Manutenção 

Manutenção é um conjunto de ações para restabelecer um equipamento ou componente 

para assegurar uma produção, trabalho ou serviço determinado (Pereira, 2013) Uma boa 

definição de manutenção é o ato de manter ou "garantir a disponibilidade da função dos 

equipamentos e instalações de modo a atender a um processo de produção, com confiabilidade, 

segurança e custo adequados (Xavier, 1998). 

Existem três tipos principais de manutenções que são: a manutenção corretiva é a forma 

mais primitiva de manutenção ela se baseia simplesmente na correção de uma falha ou do 

desempenho menor que o esperado, ou seja, é uma manutenção de emergência. A preventiva, 

que é a manutenção baseada no tempo ou no uso de um determinado equipamento ou 

componente e a preditiva que é a manutenção baseada em inspeções instrumentadas (Marques, 

2014). Engenharia de manutenção é um conjunto de ferramentas e ações direcionadas a 

solucionar, prever e planejar as manutenções (Tavares, 1998). 

2.2. História da manutenção  

A manutenção industrial se manteve da forma do século XIX até 1914, tendo seus maiores 

avanços durante a segunda guerra, nos anos 1960, 1980 e 1990, com a introdução de novos 

recursos de computadores e softwares que se tornaram ferramentas imprescindíveis para a 

manutenção preditiva, como também as modernas ferramentas de gestão da manutenção 

(Tavares, 1998). 
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A princípio a manutenção era feita pelos próprios artesãos, com o passar do tempo e o 

surgimento das indústrias a manutenção e seu entendimento foram evoluindo, a partir daí houve 

três períodos de evolução. No primeiro período consistia em reparar a avaria, neste período foi 

o reconhecimento da manutenção como uma função especifica no segundo período evitar as 

avarias, com o alto nível de mecanização das indústrias surge à manutenção preventiva que é a 

manutenção baseada no tempo de uso de um determinado componente, no terceiro período a 

partir dos anos 70 com o surgimento dos computadores e ferramentas de gestão da manutenção 

surge à manutenção preventiva e a gestão das manutenções corretivas de forma sistemática 

(Pereira, 2013). 

A história da manutenção se divide em períodos bem distintos nos países europeus, a 

princípio sempre houve a manutenção corretiva, mas com o surgimento da produção em série e 

a mecanização das indústrias surge no pós-guerra a manutenção preventiva como forma de se 

evitar as paradas de produção por quebra de equipamentos depois no final dos anos 60 com o 

desenvolvimento dos equipamentos de medição e controle surge a preditiva e depois nos anos 

70 a gestão de manutenção (Marques, 2014). 

2.3. Panorama Geral da Manutenção no Mundo 

“Nos países de primeiro mundo, notadamente nos Estados Unidos, é bastante nítida a 

preocupação, que todos têm em situar suas empresas no 1º quartil, ou seja, entre as empresas 

excelentes ou melhores do mundo. Em consequência a área de manutenção dessas empresas 

procura também a excelência. Não há empresa excelente sem que os seus diversos segmentos 

também não o sejam” (Xavier, 1998). 

A grande competição global das empresas nos dias de hoje praticamente obriga as 

indústrias a serem inovadoras não somente em produtos, mas também em toda a sua cadeia de 

produção buscando maneiras mais econômicas de produção, dentro dessa temática também a 

manutenção se apresenta como ponto chave de inovação e ganhos econômicos, as manutenções 

autônomas e soluções inventivas de problemas apelando a multidisciplinaridade para resolução 

de problemas de produção e de manutenção (Marques, 2014). 

Segundo estudos feitos nas indústrias norte americana apontam para a seguinte relação 

de custo dependendo do tipo de manutenção, manutenção corretiva não planejada 17 a 18 

US$/HP instalado, manutenção preventiva 11 a 13 US$/HP instalado, manutenção preditiva + 

corretiva planejada 7 a 9 US$/HP instalado (Xavier, 1998). A manutenção não é mais vista como 
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um custo por si só, mas como investimento, que traz retorno a médio e longo prazo, os objetivos 

da manutenção devem estar diretamente ligados aos objetivos da empresa com aumento de 

produção e diminuição das interrupções de produção (Mouta, 2011). 

2.4. Manutenção nas Indústrias Brasileiras 

“A grande diferença entre as nações que obtêm excelentes resultados e o nosso país está 

num pequeno detalhe de enorme importância: eles conhecem e fazem, nós conhecemos e não 

fazemos” (Xavier, 2000, p 1). A maioria das empresas visa, obviamente, o lucro sobre o capital 

investido. Os caminhos a serem percorridos são cheios de obstáculos e imprevistos que podem 

desencadear em processos de falência mesmo no início das atividades, no Brasil, de cada 100 

pequenas e médias empresas estabelecidas 95 não chegam a completar o quinto aniversário. São 

vários os fatores que contribuem para este fracasso. Entre eles podem-se destacar a grande taxa 

tributária, falta de competitividade, falta de planejamento na aplicação dos investimentos, mão-

de-obra desqualificada, falta de incentivo governamental, descontrole da produção e da 

manutenção (Neto; Lima, 2002). 

Em grande parte, devido a competição com indústrias estrangeiras, e falta de incentivos 

a indústria brasileira, estas estão em um processo gradual de falência em ciclos de falta de 

investimentos e atraso tecnológico, que acabam sempre por desmotivar a atividade industrial 

no Brasil, dessa forma a manutenção também entra nesse ciclo de atraso tecnológico e acaba 

sendo adiada a sua atualização o que faz com que a indústria nacional seja cada vez menos 

competitiva (Mouta, 2011). 

A manutenção nos dias de hoje, com coleta e armazenamento de informações, trabalho 

em equipe, utilização de especialistas e ferramentas de gestão está hoje em um nível das 

necessidades básicas, impulsionados pela competição global as empresas hoje apontam para a 

gestão de manutenção para reorganizarem o seu tempo em atividades que levem a tomada de 

decisão integrada ao processo de produção (Dias, 2009). “A exigência de disponibilidade 

proporcionou à manutenção, um destaque em relação ao grau de importância para o projeto ou 

produto e para a gestão do processo produtivo. A política de manutenção imprimida ao produto 

ou ao processo passou a ser considerada como uma vantagem competitiva” (Dias. A, 2009, p.4). 
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2.5. Os problemas de se fazer apenas manutenção corretiva 

Nas indústrias que fazem somente a manutenção corretiva não planejada ocorre: Alta 

taxa de retrabalho, falta de pessoal qualificado, convivência com problemas crônicos, falta de 

sobressalentes no estoque, número elevado de serviços não previstos, baixa Produtividade, 

histórico de manutenção inexistente ou não confiável, falta de planejamento prévio, abuso de 

"gambiarras", horas extras em profusão, total falta de tempo para qualquer coisa, Essas 

características podem estar todas presentes na manutenção de uma determinada empresa e, 

nesse caso, a situação merece uma melhoria global. É possível que em outras empresas, haja 

ocorrência de algumas dessas características, no entanto elas serão o bastante para prejudicar 

os resultados Segundo Xavier (1998). As indústrias brasileiras de forma geral ainda estão na fase 

da manutenção corretiva apenas, em modo de quebrou, concerta-se, sem previsão custo sem 

planejamento o que encarece a manutenção e atrapalha a produção (Dias, 2009) 

2.6. Manutenção com gestão da manutenção preventiva e preditiva 

Nesse tipo de manutenção é feito todo um trabalho de prevenção de quebras, previsão de 

quebras e gestão de manutenção (XAVIER, 2000). Através de manutenção preventiva onde são 

substituídos certos componentes dados um determinado tempo especificado para cada 

componente e ou equipamento (Neto; Lima, 2002). 

A manutenção preditiva é feita com instrumentos capazes de detectar falhas nos 

componentes através de análises e inspeções, por exemplo análise de vibrações (rolamentos, 

mancais, eixos, engrenagens etc.) através de instrumento próprio se detecta a vibração e ruído 

de um determinado componente, a análise de vibração é capaz de perceber as anormalidades 

destas grandezas físicas, diagnosticar problemas e prever a sua falha e ou ruptura (quebra) 

(Otani; Machado, 2008).  

Análise de óleo (redutores, rolamentos, mancais etc.) a análise de óleo é capaz de detectar 

materiais metálicos (que indicam desgaste de componentes) contaminantes como terra areia e 

água que são materiais estranhos aos equipamentos e causam danos aos seus componentes 

(Otani; Machado, 2008). Termografia está técnica consiste em inspecionar o equipamento com 

câmeras de visor térmico que medem e visualizam os componentes mais quentes gerando uma 

imagem térmica que deve ser analisada pois o aumento da temperatura dos equipamentos indica 

falha de componentes ou falha de lubrificação (Lago; Gonçalves, 2006).  
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Gestão da manutenção ou planejamento e controle da manutenção (PCM): Nas rotinas 

sistematizadas, se procura estabelecer as reais necessidades de intervenção e aplicar o melhor 

possível (recursos), armazenar o máximo possível de informações sobre os equipamentos e 

coleta de dados e despenho para auxiliar a tomada de decisões (Tavares, 1998). Planos de 

manutenção é o detalhamento das estratégias assumidas pela empresa, para manter os 

equipamentos em condições de operação sem paradas de produção por quebra de equipamento 

(Brito, 2018). 

2.7. Importância da Modernização da Manutenção na Indústria Sucroalcooleira 

Com o aumento da demanda por combustíveis capazes de substituir a gasolina bem como 

aumento da demanda por energia elétrica, para as usinas sucroalcooleiras a produção continua 

se tornou uma necessidade cada vez mais constante, sendo as indústrias sucroalcooleiras umas 

das poucas indústrias brasileiras que conseguem se mantiver em um nível econômico 

satisfatório, nesse tipo de indústria é fácil à aplicação de métodos analíticos e métodos de gestão 

da manutenção nesse aspecto a modernização da manutenção pode e vai aumentar a produção 

e diminuir custos das indústrias sucroalcooleiras (Barbosa; Andrade, 2019). 

Têm ocorrido grandes mudanças no setor sucroalcooleiro dentre elas a modernização da 

colheita e automação da indústria, mas a modernização da manutenção ainda tem tido 

resistência por parte dos empresários que ainda vêm a manutenção como algo necessário, mas 

não algo produtivo, cuja eficácia está diretamente relacionada a aumento da produção, dessa 

forma se faz necessárias demonstrações em campo com comparações entre os tipos de 

manutenção e suas aplicabilidades na prática e os ganhos com disponibilidade de equipamentos 

(Da Silva; Da Silva; Eduardo; Ribeiro, 2017). 

Os produtos e subprodutos da cana de açúcar tem importância no cenário nacional por 

esse motivo a garantia de um processo continuo se faz necessária, para garantir o fornecimento 

contínuo principalmente no caso do fornecimento de energia elétrica, as usinas sucroalcooleiras 

têm adotado planos de manutenção, essa é umas das estratégias dentro das modernas práticas 

de manutenção que minimizam as paradas não programadas (Gomes, 2018). 

O setor de manutenção assume grande importância dentro de uma usina uma vez que 

está envolvido em todos os setores de produção da empresa, sendo assim o planejamento da 

manutenção só pelo fato de melhorar os processos logísticos da empresa tanto de reposição de 

peças como pela programação da manutenção propriamente dita gera otimização da produção 
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reduzindo as paradas de produção aumentando a disponibilidade dos ativos (Montovani; 

Sandrini, 2020). 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As indústrias brasileiras de forma geral ainda não se deram conta da grande importância 

da modernização da manutenção, nesse sentido este trabalho apresenta os diferentes tipos de 

manutenção como comparativo e como base para alavancar essa modernização de forma efetiva 

e definitiva, tomando como base os estudos, artigos e publicações do tema, na qual evidencia tal 

necessidade e os caminhos para sua realização.  

Todos os trabalhos acadêmicos aqui abordados mostram que o uso das técnicas de 

manutenção modernas, como preventiva, preditiva, gestão de manutenção e planos de 

manutenção levam a produção a diminuir as paradas por quebra de equipamento, dessa maneira 

a produção ininterrupta ou seja sem paradas leva ao aumento de produção, aumento de 

lucratividade das empresas, aumento da competitividade e diminui o risco de a empresa vir a 

falir. Dessa forma fica claro que quando a manutenção deixa de ser apenas a quebra e concerta, 

passa a ser algo planejado previsível, com custos definidos ela se torna o principal aliado da 

produção e paga cada centavo nela investido. 
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RESUMO 

A carne de frango in natura é bastante vulnerável à proliferação de microrganismos e isso faz 
com que os abatedouros tenham a necessidade de resfriar estas durante o processamento. A 
legislação descreve alguns métodos de resfriamento, porém o método mais utilizado é o 
resfriamento em tanques com água gelada, realizado em duas etapas “pré-chiller” e “chiller”. 
Nessa etapa, ocorre a hidratação excessiva da carne tendo a necessidade de ser “retirada” da 
carcaça antes que ela seja congelada, a fim de evitar que o estabelecimento coloque a disposição 
dos consumidores um produto em inconformidade com a legislação. A legislação descreve 
procedimentos como “teste de gotejamento” compostos pelo teste de absorção e Dripping Test, 
que visam auxiliar na preservação da qualidade da carne. Este trabalho objetiva frisar a partir 
da revisão bibliográfica, a relevância quanto a realização de testes de gotejamento dentro dos 
abatedouros de frango como métodos de controle interno, para prevenir possíveis prejuízos 
econômicas ao cliente e posteriormente evitar que os estabelecimentos sofram punições dos 
órgãos competentes, além de perder a confiabilidade de seus consumidores. No decorrer do 
trabalho conclui-se que as empresas possuem à seu favor toda uma metodologia legal 
relacionada ao Dripping Test, porém caso não detém o controle do processo, haverá 
intervenções de órgãos competentes. 
Palavras-chave: Sistema de pré-resfriamento. Frango Inteiro. Dripping teste. Prejuízos 
Econômicos. Legislação.  

ABSTRACT 

Fresh chicken meat is very vulnerable to the proliferation of microorganisms and this means 
that slaughterhouses have the need to cool these down during processing. The legislation 
describes some cooling methods; however, the most used method is cooling in tanks with ice 
water, carried out in two stages "pre-chiller" and "chiller". In this stage, excessive hydration of 
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the meat occurs, with the need to be "removed" from the carcass before it is frozen, in order to 
prevent the establishment from making available to consumers a product that does not comply 
with the legislation. The legislation describes procedures such as a “drip test” composed of the 
absorption test and the Dripping Test, which aim to help preserve the quality of the meat. This 
work aims to emphasize from the bibliographic review, the relevance regarding the performance 
of drip tests inside chicken slaughterhouses as methods of internal control, to prevent possible 
economic losses to the client and later to prevent the establishments from being punished by the 
competent bodies, in addition to of losing the reliability of its consumers. In the course of the 
work, it is concluded that the companies have in their favor a whole legal methodology related 
to the Dripping Test, however, if they do not have control of the process, there will be 
interventions by competent bodies.                                                                                                                                  
Keywords: Pre-cooling system. A whole chicken. Dripping test. Economic losses. Legislation. 

1. INTRODUÇÃO 

Ultimamente menciona-se um acréscimo significativo na produção de frango no Brasil. 

Segundo a revista digital Avicultura Industrial, de acordo com o relatório divulgado pelo USDA 

(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), o brasil deve produzir 13,975 milhões de 

toneladas métricas de carne de frango, um acréscimo considerável, chegando à margem de 2,5% 

a mais que no período passado. Segundo o USDA, o aumento na produção nacional de carne de 

frango possui uma relação relevante e direta à grande procura a nível mundial pela carne da ave, 

sendo a China um dos maiores importadores da carne brasileira de frango. E não menos 

importante, esse aumento está atrelado ao crescimento do consumo doméstico, levando em 

consideração a recuperação da economia nacional em torno de 2% a mais no PIB, além de 

inflações menores e queda de desemprego (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2019). 

Na época atual, a 3° posição no ranking mundial de produção de frango é ocupada pelo 

BRASIL (ABPA, 2020). E para se manter em uma boa posição no ranking é necessário que tome 

algumas medidas preventivas em relação as operações industriais, com intuito de garantir a 

qualidade do produto e manter suas características intrínsecas, sendo uma delas evitar que 

ocorram falhas no processo que resulte em fatores indesejados como percentual de água 

agregada as carcaças de frango congelado superior ao descrito pela legislação brasileira 

(FONSECA, 2020). 

 O Brasil sendo um dos países que mais vende proteína de aves para mercados externos, 

a oferta de produtos seguros e sustentáveis tornou-se um dos compromissos elementares que 

garantiram seu acesso e manutenção no mercado global (ABPA, 2020). 

Os dispositivos legais do nosso país são intransigentes quando o assunto é a segurança 

alimentar da carne de aves, tendo uma atenção especial a degradação bem como também a 
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alteração da carne pela alta quantidade de umidade agregada durante o processo produtivo, 

especificamente durante o processo de resfriamento da carne, que por fatores diversos venham 

a absorver um teor de água, em alguns casos, superior ao preconizado pela legislação vigente. A 

portaria nº 210, de 10 de novembro de 1998, aprovou o Regulamento Técnico de Inspeção 

Tecnológica e Higiênico-Sanitária de Carnes de Aves, onde se estabelece o passo a passo de 

análise (Drip Test), programa de autocontrole que se objetiva em analisar a quantidade de água 

agregada à proteína de frango, podendo ser cortes da carcaça ou carcaças inteiras, determinando 

a quantidade máximo de 6% de água proveniente do gotejamento durante o Drip (BRASIL, 

1998). 

  A demanda por uma proteína com ótimos fatores de inocuidade e sanidade colocadas à 

disposição do cliente está relacionada cada vez mais com o desempenho de diversos fragmentos 

do setor produtivo (EMBRAPA. 2020). 

Diante essa situação, faz-se existir de forma crescente, uma inquietação dos 

estabelecimentos em padronizar os processos produtivos, com intuito de evitar qualquer desvio 

no processo que possam gerar queda na confiabilidade da empresa, além de punições severas, 

como segregação dos produtos analisados e detectados como não conformes, multas e até 

interdição do estabelecimento. De acordo com o Art. 530 do DECRETO Nº 9.013, DE MARÇO DE 

2017. 

Será dado conhecimento público dos produtos e dos estabelecimentos que incorrerem 
em adulteração ou falsificação comprovadas em processos com trânsito em julgado no 
âmbito administrativo. Parágrafo único. Também pode ser divulgado o recolhimento de 
produtos que coloquem em risco a saúde ou os interesses do consumidor. 

O sucesso de um produto é relativo à sua aceitação pelo consumidor e diante ocorridos 

recentes, este trabalho objetiva expor a necessidade da realização dos testes e frequência correta 

de monitoramento do gotejamento (Dripping Test e Teste de Absorção) dentro das unidades 

industriais, bem como ao atendimento as legislações brasileiras vigentes, para o teor máximo de 

água permitido em frango inteiro congelado (com ou sem miúdos). 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O modelo de pesquisa do presente trabalho, referente a natureza, é pesquisa aplicada, 

visto que indaga pensamentos prontamente existentes que irão auxiliar na tomada de decisões 

referente ao processo produtivo de frango em uma abordagem quantitativa, já que propõe 

métodos estatísticos a fim de qualificar e verificar dados. O direcionamento da pesquisa se deu 
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com base nos objetivos descritivos, pois abordam as características do processo produtivo de 

frango bem como possíveis alterações durante o processamento, especificamente na etapa de 

pré-resfriamento. 

 O método utilizado para pesquisa foi a pesquisa bibliográfica em sites acadêmicos, 

artigos científicos, exclusivamente artigos e periódicos recentes, relacionados a revisão da 

literatura e normas técnicas, visando caracterizar condutas e metodologias referentes ao 

processo produtivo de frango inteiro congelado.  

Dessa maneira o trabalho foi estruturado detalhando a partir relatórios e métodos 

descritos em legislações, em sua maioria publicadas pelo MAPA, fases do processo de aves nos 

estabelecimentos seguindo o fluxograma de abate, tendo foco na etapa de pré-resfriamento e sua 

repercussão no produto, mensurada pelo estabelecimento através dos testes de gotejamento 

sendo este acompanhado pelo Sistema de Inspeção vigente no estabelecimento. 

3. REVISÃO DA LITERATURA  

3.1. Contextualização da Avicultura de corte 

 A avicultura não é uma atividade recente, pois há relatos que, desde a antiguidade já se 

realizava essa atividade para o consumo humano. Alguns países do continente Asiático já 

domesticavam uma determinada espécie. Com o passar dos anos a avicultura tomou grande 

proporção, chegou e se espalhou por toda a Europa. Segundo Santos Filho et al. (2011) “a 

avicultura é uma atividade tão antiga quanto a história. Há registros da domesticação da espécie 

Gallus gallus na Índia, China e outras regiões da Ásia há cerca de 8 mil anos”.  

Segundo pesquisadores, a vinda dos frangos para o território brasileiro, foi através das 

Naus do descobrimento. Segundo a história, a avicultura naquela época era de forma artesanal e 

em pequena escala, disseminando em primeiro instante nas cidades litorâneas.  Com o 

crescimento econômico e populacional a avicultura foi ganhando proporções significativas, 

passando a ser uma atividade realizada também nas cidades dos interiores. O processo de 

modernização e produção em grande escala da avicultura no Brasil, teve início na década de 

1930, mas foi em 1950 que ganhou um grande impulso com os avanços da genética, inserção de 

medidas sanitárias, nutrição balanceada e criação de equipamentos específicos para a criação 

em grande escala.  Porém foi a partir do ano de 1975 onde a avicultura ganha espaço e passa a 
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ser um dos ramos essenciais para a obtenção de carne animal. Desde então, nos últimos anos, a 

avicultura nacional ganhou uma proporção significativa (SANT`ANNA, 2008). 

De acordo com os autores do livro “Os 35 anos que mudaram a avicultura brasileira” de 

Santos Filho et al. (2011)  

No brasil, chegaram com as Naus portuguesas, na época do descobrimento. Desde 1975, 
a avicultura de corte se consolida no mundo como uma das mais importantes fontes de 
proteína animal. De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 
(USDA), a produção mundial de frangos cresceu sistematicamente nos últimos 35 anos, 
passando de 10,6 milhões de toneladas em 1975 para 71 milhões de toneladas no final 
da primeira década do século XXI. 

Com o passar dos anos, a avicultura foi ganhando maiores extensões nacionais, bem como 

também internacionais, tendo estes a necessidade cada vez maior de produzir em grande escala, 

seja para consumo interno ou externo, isso fez com que alguns países se dedicassem a produzir, 

investindo em altas tecnologias, genéticas de alto potencial, mão de obra qualificada, dentre 

outros fatores, levando-os para uma boa posição no ranking mundial na produção de aves 

(frango), além de movimentar a economia de cada país (BELUSSO, 2010). “A criação de frangos 

de corte é hoje uma das atividades agropecuárias mais desenvolvidas. Em menos de 50 dias você 

tem um lote pronto e esse dá lugar a outro. O giro de capital é muito rápido” (AVICULTURA 

INDUSTRIAL, 2020). 

Vários setores no ramo de proteína animal vêm sofrendo a queda econômica, dia após 

dia, porém a avicultura vem se superando de forma bastante significativa. 

É também um dos setores que melhor têm conseguido atravessar o turbilhão de más 
notícias que tomou conta da economia brasileira a partir de 2015. No ano passado, 
enquanto o PIB nacional regrediu 3,8% em relação ao ano anterior, a produção nacional 
de frangos foi recorde e 5,4% maior (em toneladas) se comparada a 2014. (CAMPOS, A, 
2016. PAG 17). 

Estados Unidos em 2020, liderou o ranking mundial na produção de frango, deixando o 

Brasil em terceira colocação, China em segunda colocação, União Europeia em quarta e Índia em 

quinta colocação, ambos com produção estimada em milhares de toneladas, conforme mostra 

tabela abaixo, que detalha valores quantitativos por país no período de 2015 a 2020 (USDA, 

2020).  
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Figura 01 – Ranking Mundial da produção de frango. 

Fonte: (USDA, 2020) 

 
De acordo com a tabela, nota-se que mesmo diante os maiores produtores, a nível mundial 

de carne de frango, a expectativa é que Estados Unidos mantém a primeira colocação no ranking, 

seguido da China e Brasil, com produção de 20,16 milhões de toneladas, 15,80 milhões de 

toneladas e 13,97 milhões de toneladas em 2020, respectivamente (USDA, 2020). 

Apesar de Rio Verde - GO ocupar a quarta posição e Itaberaí – GO estar na sexta posição 

dentre os municípios com a maior quantidade de frangos do Centro-Oeste, foi insuficiente para 

o Estado de Goiás liderar o ranking nacional, deixando-o em sexta colocação no ranking. O estado 

do Paraná lidera, deixando em segunda colocação o Estado de Santa Catarina seguido de Estados 

com quantidades significativas para o setor, como Rio Grande do Sul, São Paulo, Minas Gerais, 

Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, Pará e outros não menos importantes, porém em 

menor quantidade produzida, conforme mostra o gráfico (MAPA apud Agrostat, 2020).  

 

http://sistemasweb.agricultura.gov.br/pages/AGROSTAT.html
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Figura 02 – Ranking Nacional da produção de frango. 

 

3.2. Industria do Frango de Corte (Frigorífico) 

As instalações de frigoríficos brasileiros devem seguir as normas de exigências 

estabelecidas pelo regimento doutrinário do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária dos 

Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e da Portaria nº 210 de 10 de novembro de 1998, 

atualizada em 2020 (BRASIL, 1998). 

O matadouro deverá ser instalado no centro de um terreno, elevado cerca de 1 m (um 
metro), afastado dos limites da via pública, preferentemente a 5 m (cinco metros), com 
entradas laterais que permitam a movimentação e circulação independente de veículos 
transportadores de aves vivas e veículos transportadores de produtos, quando possível 
com entradas independentes. Deverá dispor de áreas suficientes para as instalações 
previstas nas presentes normas e ter pavimentadas as áreas de circulação e, as demais 
áreas não construídas, devidamente urbanizadas (BRASIL, 1998). 

 O abate de aves, em todo e qualquer frigorífico nacional, deve seguir todas as exigências 

de legislações brasileiras, onde estas tratam questões que se referem a todo processo produtivo 

da atividade avícola, desde a criação das aves, processamento e comercialização, além de possuir 

um sistema de inspeção, seja ele municipal (SIM), estadual, (SIE) ou federal (SIF) (CIDASC, 2019; 

FONSECA, 2020; SCAGLIONI, 2021).  
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No Brasil, o abate de aves é realizado conforme o estabelecido no Regulamento de 
Inspeção Industrial e Sanitária dos Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e na Portaria 
210 de 10 de novembro de 1998, conforme Figura 1, (BAPTISTOTTE, 2010), sendo 
padronizado em todos os frigoríficos (FRIES. Grasiele;2017; pg.05) 

 

 

Figura 03 - Fluxograma da etapa de abate das aves. 

Fonte: FRIES, 2017 

 
As aves são transportadas em caminhões abertos, contidas em gaiolas e chegam ao galpão 

de espera onde este deve dispor de ventilação e nebulização afim de minimizar o estresse e não 

exceder duas horas no galpão. Nessa etapa á analisada o Boletim Sanitário e GTA (Guia de 

Transporte Animal) juntamente com a parte técnica afim de validar o atendimento ao jejum 

alimentar e período de carência de medicamentos (FRIES, 2017 apud SOUZA, 2014). 

 



 

 

               41 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

 

Figura 04 – Galpão de Espera. 

Fonte: Do autor, 2021 

 
 A sala de recepção de aves necessita seguir requisitos do MAPA, onde preconiza que a 

área destinada ao recebimento das aves deverá ser instalada em plataformas adequadamente 

cobertas onde garantam proteção de ações climáticas, possuir espaço suficiente para 

Permanência das aves (no máximo 2 horas) durante a espera para o abate, além de possuir 

ventilação e umidificação ambiente. (BRASIL, 1998; SCAGLIONI, 2021; FONSECA, 2020). 

 

                 

Figura 05 – caminhão de transporte das aves (A); plataforma de descarregamento (B). 

Fonte: Do autor, 2021 

 
Logo após, as aves são subtraídas das gaiolas e penduradas pelos pés em ganchos de 

nóreas do estilo carrossel, onde são introduzidas para os processos seguintes, no interior do 

A B 
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abatedouro. As gaiolas de contenção das aves seguem para a lavagem e higienização (BRASIL, 

1998; SOUZA, 2014; CAETANO, 2017). 

Conforme o MAPA, a insensibilização deve ocorrer preferivelmente por eletronarcose, 

sendo as aves imersas em líquido e a cuba deve fornecer voltagem bem como também a 

amperagem relativa à estatura das aves (geralmente utilizam 50 a 80 volts), considerando-se o 

tempo percorrido na cuba de insensibilização e atentar-se para que em hipótese alguma a ave 

tenha morte proveniente da insensibilização, muito menos exceder 12 segundos percorridos da 

insensibilização a sangria. O abatedouro pode optar também pela insensibilização realizada por 

gás, porém esta, diante a aprovação do DIPOA, e que estejam em conformidade com as exigências 

do Art. 135 do RIISPOA, modificado pelo Decreto 2244 de 04.06.97. (BRASIL, 1998). Pós 

sensibilização realiza-se o processo da sangria, definido pelo escoamento de 40 a 50% do sangue 

da ave, representando um valor médio de 7% do peso vivo do frango (FRIES, 2017 apud 

BARAQUET, 1998; CAETANO, 2017). 

  

Figura 06 – Pendura das aves 

Fonte: Do autor, 2021 
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Figura 07 – Insensibilização de aves por eletronarcose 

Fonte: Do autor, 2021 

 
Ainda na “área suja” ocorre a escaldagem e depenagem das aves, devendo essa etapa ser 

obrigatoriamente seguida da sangria e realizada em instalações que tenha em si exautores e 

coifas, caso a ventilação natural seja insuficiente para a exaustão das impurezas em suspensão, 

oriundas da escaldagem. O ambiente deve dispor de tanques de material inoxidável, devendo 

haver água com renovação contínua, de modo que esta renove durante um turno de trabalho (8 

horas) o volume do mesmo, além de manter temperatura e tempo de imersão relativos a 

características das aves. Nessa etapa, em hipótese alguma é permitida a chegada bem como 

entrada de frangos vivos (BRASIL, 1998). 

 

           

Figura 08 – Tanque de escalda, com sistema de borbulho ligado (A); aves entrando no tanque 
de escalda (B). 

Fonte: Do autor, 2021 

 

A B 
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 Dentre as etapas realizadas na “área suja” ocorre também a retirada dos pés logo após o 

ponto de inspeção sanitária e antes de a carcaça entrar para “área limpa” (evisceração), no local 

que acontece a troca de nórea e passa pelo chuveiro de lavagem externa, por aspersão sob 

pressão (FRIES, 2017 apud ALMEIDA, 2008; SANT`ANNA, 2008). 

Posterior a etapa de troca de nórea (transferidor) as carcaças devem passar por um 

chuveiro (inicial as etapas de evisceração) de aspersão sob pressão e com vazão contínua, 

seguindo a partir daí para as etapas de evisceração; retirada da pele do pescoço e extração da 

traqueia; extração da cloaca; abertura do abdominal; evisceração; SIF; retirada de vísceras; 

extração dos pulmões; retirada do papo e traqueia; lavagem final (externa e internamente) 

(BRASIL, 1998; CAETANO, 2017). 

          

Figura 09 – Transferidor, Cortador de patas e posterior a troca de nórea (A); Chuveiro inicial 
de lavagem por aspersão (B). 

Fonte: Do autor, 2021 

 
Após a etapa de evisceração, as carcaças novamente passam pelo chuveiro de lavagem 

final, a fim de minimizar a carga microbiana presentes na superfície das carcaças e 

posteriormente seguem pra o pré-resfriamento (SANT`ANNA, 2008; FRIES, 2017). O Pré-

resfriamento consiste, segundo o MAPA (BRASIL, 1998) em reduzir a temperatura das carcaças 

imediatamente após evisceração, realizado por métodos como esfriamento da carcaça por ar, 

aspersão ou imersão em água gelada sendo que no caso da imersão o tanque deve ser do tipo 

rosca sem fim (chiller) ou outros processos previamente aprovados pelo DIPOA (BRASIL, 1998). 

 

A B 
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Figura 10 – Pré-chiller, primeiro estágio de resfriamento, tanque modelo rosca sem fim (A); 
segundo estágio, Chiller (B). 

Fonte: Do autor, 2021 

 
No entanto, é comum nos abatedouros de frango, optar pela imersão em água gelada, tipo 

rosca sem fim, devendo este ter uma renovação contínua e contracorrente, obedecendo padrões 

de potabilidade e limite mínimo de 1,5 litros no primeiro estágio (pré-chiller) e 1,0 litro no 

segundo estágio (chiller) com temperaturas não superior a 16ºC e 4ºC, respectivamente para 

primeiro e segundo estágio. (BRASIL, 1998). Na etapa de pré-resfriamento, a legislação 

recomenda que as carcaças permaneçam nesse estágio por um tempo igual ou inferior a 30 

minutos e quando utilizado a injeção de ar para borbulhamento, este deverá ser filtrado (FRIES, 

2017; VIANA, 2016 apud OLIVO, 2006; BRASIL, 1998). 

 

Figura 11 – ilustração do funcionamento dos tanques de resfriamento pré-chiller e chiller. 

Fonte FRIES, 2017 
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Após a saída nos tanques de resfriamento, as carcaças passam imediatamente pelo 

processo de gotejamento, onde são penduradas em equipamento de material inoxidável, a fim 

de escoarem a quantidade excessiva de água agregada na fase de pré-resfriamento, evitando que 

as carcaças sejam congeladas com o valor de água agregada em desuniformidade com a 

legislação. A absorção de água nessa etapa não deve ser superior a 8% (oito por cento) do peso 

da carcaça, além de que o percentual de água proveniente do Teste de Gotejamento ou Dripping 

Test não deve exceder 6% (seis por cento) do seu peso (BRASIL, 1998; SCAGLIONI, 2021). 

Após finalizada a etapa de resfriamento, as carcaças são encaminhadas à sala de 

embalagem e embalados inteiros (com ou sem miúdos) ou à sala de cortes para corte e/ou 

desossa, ambas com temperaturas ambientes não superior a 12ºC. (BRASIL, 1998).  

As carnes devem obedecer durante o processamento, uma temperatura não superior a 

7ºC, além de atender a conservação do binômio tempo e temperatura (4ºC em 4 horas) para que 

garanta a inexistência de multiplicação de patógenos e geração de toxinas. (BRASIL, 1998). Após 

o processamento de cortes e embalagem, estes são encaminhados imediatamente ao 

congelamento. Posteriormente seguem para câmaras de estocagem, para que mantenham 

temperatura relativa à rotulagem. (BRASIL, 1998; FRIES, 2017 apud CARCIOFI, 2005). 

3.3. Capacidade de retenção de água pela carne 

Uma média de 65 a 80% da carne é constituída por água. A aptidão da carne em absorver 

umidade é um fator crucial e de grande impacto para o consumidor, quando relacionadas ao 

sabor da carne, aspectos, maciez e rendimento (esse de interesse exclusivos das indústrias), 

sendo assim, a capacidades funcionais, em geral, são motivadas pelas relações de proteínas com 

umidade. (PEREIRA, 2015 Apud OLIVO, 2002). 

A capacidade de retenção de água tem potencial a ser relativo à espécie animal, idade, 

sexo e função do músculo. Segundo MAFRA “Está definida como sendo capacidade da carne de 

reter sua própria água durante a aplicação de forças externas, tais como cortes, aquecimento, 

trituração e prensagem (FORREST et al., 1979)”. (MAFRA, 2014). 

3.4. Caracterização do Teste de Gotejamento 

De acordo com a Portaria nº 210/98 do Ministério da Agricultura Pecuária e 

Abastecimento, o Dripping test mensura e atribui valor quantitativo, em porcentagem, ao volume 
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de água seguinte ao descongelamento da carcaça de frango, com todos os miúdos/ partes 

comestíveis, de acordo com o descrito na rotulagem. (BRASIL, 1998; CAETANO, 2017).  

Para definição do Dripping test, conforme descrito na portaria nº 210 do MAPA (BRASIL, 

1998), é necessário que as carcaças congeladas (seis exemplares) mantenham até o momento do 

teste, temperatura de -12ºC em sua intimidade. As embalagens das carcaças devem ser enxutas 

com auxílio de papel absorvente, a fim de retirar todo gelo ou umidade presente na parte externa 

da embalagem. Pesar a carcaça em balança com capacidade para 5 kg, com uma margem de erro 

de mais ou menos 1g, arredondando o peso da carcaça para o número inteiro mais próximo, 

obtendo “M0”. (BRASIL, 1998).  

A carcaça congelada deve ser retirada de dentro da embalagem (com os miúdos 

comestíveis), enxugar a totalmente a embalagem e logo em seguida esta deverá ser pesada, e 

assim possuir “M1”. Subtraindo “M1” de “M0” resulta no peso da carcaça. Após retirada da 

embalagem, a carcaça com as vísceras comestíveis (caso tenha), devem ser colocadas dentro de 

saco plástico (com abertura do abdômen voltada para baixo) e bem seladas, de maneira que, em 

hipótese alguma, penetre água no interior na mesma. A carcaça embalada deve ser imersa em 

água com temperatura de 42ºC, por tempo suficiente para que esta atinja 4ºC em seu interior 

(BRASIL, 1998). A tempo de imersão da carcaça na cuba é determinado de acordo com a 

metodologia da tabela 01, retratada a seguir: 

Tabela 01 – Relação entre o pesa da carcaça e o tempo de imersão em água 

PESO DA AVE MAIS VÍSCERAS 
(EM GRAMAS) 

TEMPO DE IMERSÃO 
(EM MINUTOS) 

Até 800 65 
801 a 900 72 

901 a 1.000 78 
1.001 a 1.100 85 
1.101 a 1.200 91 
1.201 a 1.300 98 
1.301 a 1.400 105 
1.401 a 1.500 112 
1.501 a 1.600 119 
1.601 a 1.700 126 
1.701 a 1.800 133 
1.801 a 1.900 140 
1.901 a 2.000 147 
2.001 a 2.100 154 
2.101 a 2.200 161 
2.201 a 2.300 168 

Fonte: Adaptada de BRASIL, 1998 
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Carcaça com peso superior a 2.300 gramas, obedece 7 minutos a cada 100 gramas. Caso 

o peso das carcaças oscile, colocar primeiros as de maior peso, para que todas saiam ao mesmo 

tempo (CAETANO, 2017). 

Após cumprido a etapa de imersão, retirar as carcaças do tanque, realizar uma pequena 

abertura na parte inferior da embalagem, possibilitando que o líquido oriundo do 

descongelamento possa escoar. Logo após, as carcaças retiradas da cuba devem ser penduradas 

(ainda na embalagem), onde deverão ficar gotejando por 60 minutos, em sala climatizada com 

temperatura entre 18 e 25ºC. A carcaça e as vísceras devem ser subtraídas da embalagem para 

escorrer, serem enxutas com papel filtro e/ou papel absorvente e pesadas (carcaça, vísceras e 

embalagem), obtendo o peso” M2”.  Em seguida, para obter “M3” é necessário secar e pesar a 

embalagem que acondicionava as vísceras (BRASIL, 1998).  

A seguir, a formulada da equação, de acordo com a Portaria nº 210 do MAPA (BRASIL, 

1998), para mensurar o valor do Dripping Test, do qual o limite máximo é de 6% para a média 

de seis exemplares da análise, sendo estes do mesmo lote (BRASIL, 1998; FONSECA, 2020; 

SCAGLIONI, 2021).  

 

Cálculos: % de líquido perdido  =
𝑀0−𝑀1−𝑀2

𝑀0−𝑀1−𝑀3
 𝑋 100 

  
M0 = Peso da carcaça congelada (com/sem vísceras) com a embalagem 

M1 = Peso da embalagem 

M2 = Peso da carcaça descongelada com vísceras (caso tenha) e sua embalagem 

M3 = Peso da embalagem das vísceras (caso tenha) 

  
Conforme descrito na Portaria nº 210 do MAPA (BRASIL, 1998), caso o resultado da 

média das seis carcaças dê acima do limite preconizado pela normativa, julga-se que durante a 

etapa de pré-resfriamento que as carcaças tenham absorvido água em excesso (BRASIL, 1998). 

  Segundo o Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 1998), as 

amostras que apresentarem resultados superiores ao preconizado na legislação (máximo 6% do 

peso da carcaça), creditam-se que estas absorveram um teor de água em excesso, durante toda 

etapa de resfriamento nos chillers, gerando grande chance de fraude econômica (VIANA, 2016; 

SCAGLIONI, 2021). 
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3.5. Legislações relacionadas ao Teste de Gotejamento   

Em um pregresso atual, houve numerosa contenda vinculada a possíveis fraudes oriundas 

do teor excessivo de água em carcaças de frango, movimentando diversas empresas a se tornar 

alvos de queixas e receber severas ações punitivas embasadas em dispositivos publicados pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) bem como também pelo Ministério 

Público (MP) devido ao não conformidades oriundas da adição de água em frango inteiro 

congelado (CAETANO, 2017; BRUZAMARELLO, 2019).  

Para minimizar a ocorrência de casos de fraude econômica causada pela quantidade 

excessiva de umidade em frango congelado, o MAPA em esfera nacional, reforçou e estipulou 

critérios elaborando e publicando legislações, normativas e orientações que determinam o limite 

máximo de água liberado, de modo que os estabelecimentos se tornem mais atuantes em seus 

controles internos. Como complemento as ações adotadas, o MAPA publicou o Ofício Circular nº 

38/2010/DIPOA/SDA, onde este determinava o limite máximo permitido de água agregada 

durante algumas etapas do processo, sendo a mais significativa a de esfriamento, além de obrigar 

as empresas a criar um Programa de Autocontrole (PAC) para monitorar e tomar ações sobre o 

produto (ROSA, 2014; SCAGLIONI, 2021). 

Atualmente, a legislação pra embasamento em relação a metodologia da quantidade de 

água nas carcaças é a Portaria 210, de 10 de novembro de 1998, onde preconiza através de 

mecanismos de controle interno que o limite máximo de água absorvido pelas carcaças no 

decorrer do processo de resfriamento (pré-chiller e chiller) não deve exceder a 8% do peso da 

carcaça, além de que esta não deve agregar ao final do processo de produção, um teor de água 

superior a 6% do volume completo da carcaça congelada. A indicação do teor de água absorvida 

pelas carcaças de frango inteiro congeladas é detectada diante o teste de gotejamento/Drip Test, 

onde valores encontrados devem ser ≤ 6% do peso da carcaça, caso contrário, caracteriza fraude 

de cunho econômico (BRASIL, 1998; SCAGLIONI, 2021). 

No início de 2014 o MAPA publicou o Programa de Avaliação de Conformidade de 

Parâmetros Físico-Químicos e Microbiológicos de Produtos de Origem Animal Comestíveis - 

PACPOA (Brasil, 2013b), objetivando na coleta de dados das empresas para verificar o índice de 

conformidade de produtos de origem animal (InC) e diante resultados, tomar medidas 

administrativas legais (BRASIL, 2018).  

Quanto ao consumidor, seus direitos estão resguardados conforme descrito na Lei nº 

8.078 de 11 de setembro de 1990 – O Código de Defesa do Consumidor. Esta jurisprudência 
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prescreve que são inapropriados ao consumo e uso os produtos alterados, ruim, anômalo, 

fraudados, deturpados, danoso à vida ou à saúde, além daqueles que apresentem dúvidas em 

relação ao limite quantitativo ou ainda, aqueles produtos que estão em desacordo com as 

determinações/estatutos regimentais de construção e disposição ao consumidor. A lei Lei nº 

8.078 de 11 de setembro de 1990 determina também que independente do produto em 

desavença com as diretrizes deliberadas pelos dispositivos oficiais competentes necessita ser 

vedado a sua disponibilidade no mercado de consumo (BRASIL, 1990; GONÇALO, 2020). 

O Ofício Circular nº 38/2010/DIPOA preconiza que durante o processo de pré-

resfriamento de carcaças (pré-chiller) o estabelecimento deve manter todo o controle de 

processo atendendo os critérios obrigatórios legais estipulados, através de monitoramento com 

frequência igual ou menor que duas horas, onde estes devem observar a renovação contínua de 

água (sempre contra o fluxo do equipamento), tempo de permanência das carcaças no tanque, 

temperatura da água, borbulhamento e gotejamento. Esta mesma jurisprudência prescreve que 

o SIF (Serviço de Inspeção Federal) deve acompanhar 20% do monitoramento de Drip test do 

estabelecimento e caso haja resultados acima do estipulado pela circular, este acompanhamento 

deve chegar a 40%. Quando comprovado resultados acima do preconizado, é de inteira 

responsabilidade do estabelecimento segregar todo o lote referente ao teste e destinar esses 

produtos que em hipótese alguma deve ser descongelado para produção de cortes (BRASIL, 

2010; GONÇALO et al.,2020). 

 

3.6. Programa de Prevenção e Controle da Adição de Água aos Produtos – PPCAAP 

Diante várias não conformidades/fraudes geradas em frigoríficos de aves, a mais comum 

é causada pelo alto teor de água presente em carcaças de frango após serem congeladas, 

proveniente do auto teor de água absorvido pela carcaça durante as etapas de produção sendo 

o processo de pré-resfriamento o mais considerável (RIBEIRO, 2015).        

Dentre as tentativas que visam coibir a fraude econômica pelo excesso de água nas 

carcaças o MAPA através do DIPOA criou o Programa de Prevenção e Controle da Adição de Água 

aos Produtos – PPCAAP onde determina padrões para analisar e controlar o teor de líquido 

agregado pelas carcaças de frango ao longo de algumas etapas do processo produtivo (DIAS; 

SANTOS, 2019).  

    Segundo SANTOS. D.V.S. 2012; FONSECA, 2020 
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“O líquido perdido pela ave descongelada acima de 6% (Brasil, 1998), nem sempre 
representa absorção fraudulenta. Pode ocorrer devido a falta do controle e ajuste das 
variáveis que interferem no resfriamento” (SANTOS, pg 46, 2012). 

De acordo com o descrito no PPCAAP, o estabelecimento deve realizar para o Dripping 

Test, no mínimo coleta de uma amostra (composta 6 carcaças) à cada turno de produção, 

devendo o SIF local acompanhar 20% dos testes. No entanto, caso uma amostra indicativa do SIF 

apresentar resultado fora do preconizado, esse acompanhamento que até então é de 20% deve 

passar para 40% dos testes executados pelo estabelecimento (BRASIL, 2010). 

O Ofício Circular nº 38/2010/DIPOA perante sua publicação em 2010, exige que todo 

estabelecimento que produz/comercializa carne de aves e derivados, apresente aos órgãos 

competentes uma revisão de seus Programas de Auto Controle – PAC, constando limites 

máximos de água/salmoura agregada aos produtos, medidas preventivas inseridas para evitar 

desvios, formas e frequências de monitoramento, metodologia do Teste de Absorção e do 

Dripping  Test, além de medidas corretivas em caso da detecção de uma não conformidade , afim 

de prevenir possíveis alterações ou falhas no processo que motivam fraude econômica, 

especialmente ao auto teor de água e salmoura agregada à carcaça, cortes e outros produtos 

derivados da carne de aves. O SIF local é incumbido de realizar a verificação oficial da execução 

do PPCAAP no estabelecimento (BRASIL, 2010). 

O PPCAAP descreve a obrigatoriedade ao monitoramento de temperatura constante dos 

dois estágios de resfriamento (pré-chiller e chiller) através de termorregistradores, alocados em 

posições no tanque fora da entrada de água gelada/gelo. A legislação limita a temperatura 

máxima de 16ºC no início do primeiro tanque (pré-chill e 4ºC na saída do segundo estágio, pois 

quanto maior a temperatura do pré-chiller, maior a quantidade de água absorvida. O 

monitoramento dos parâmetros de controle por parte do estabelecimento não deve exceder 

frequência de 02 horas, já o SIF local deve realizar o monitoramento diariamente, sendo duas 

vezes por turno e relatado em planilha oficial (BRASIL, 1998; BRASIL, 2010). 

 Em conformidade com a Portaria nº 210/98, na ocasião em que a etapa de pré-

resfriamento for composta por mais de um tanque (resfriamento por imersão tipo rosca sem 

fim), a renovação contínua de água contra a corrente deve atender o limite mínimo de 1,5 (um 

litro e meio) e 1,0 (um litro) para primeiro e segundo estágio respectivamente. O tempo de 

permanência das carcaças no primeiro estágio não devem exceder 30 (trinta) minutos e o 

resultado do teste de absorção (teste realizado com 10 amostras) não deve exceder a 8% do peso 

médio das carcaças (BRASIL, 1998; SCAGLIONI, 2021).  
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A coleta e análise indicativa do Drip deve ser semanal e realizada pelo Sistema de Inspeção 

Federal – SIF local, no laboratório da empresa. A legislação estabelece que a amostra (6 carcaças) 

carece ser coletada aleatoriamente, após congeladas, embaladas e estocadas, havendo a 

necessidade de coletar mais 18 (dezoito) unidades sendo a prova (06 unidades), contraprova da 

empresa (06 unidades) e contraprova do SIF, no sentido de existir a necessidade de confirmar 

em laboratório oficial a violação do limite crítico estipulado. Em caso de violação ao limite crítico 

o SIF local lavra um RNC e o lote referente as amostras entram em Apreensão Cautelar, até que 

saia o resultado Oficial (BRASIL, 2010). 

Embora o Ofício Circular nº 38/2010/DIPOA/SDA, de 08/11/2010 tenha toda 

metodologia como frequência de monitoramento e medidas corretivas relacionadas ao 

Programa de Prevenção e Controle de Adição de Água aos Produtos – PPCAAP, este assim como 

vários outros dispositivos vieram a ser revogados, em concordância com o Memorando nº 

23/2017/DIPOA-SDA/SDA/MAPA/MAPA, levando em consideração a introdução em atividade 

da Norma Interna DIPOA/SDA nº 01, de 08 de março de 2017 (BRASIL, 2017). 

O Diretor Substituto, com base no Decreto n° 8.852, de 20 de setembro de 2016, e na 
Portaria n° 99, de 12 de maio de 2016, tendo em vista a entrada em vigor da Norma 
Interna DIPOA/SDA n° 01, de 08 de março de 2017, RESOLVE: 
  
1) Revogar os seguintes dispositivos: 
- Circular n° 234/2000/DCI/DIPOA, de 22/05/2000; 
- Circular n° 175/2005/CGPE/DIPOA, de 16/05/2005; 
- Circular n° 176/2005/CGPE/DIPOA, de 16/05/2005; 
- Circular n° 284/2005/CGPE/DIPOA, de 24/06/2005; 
- Circular n° 430/2006/CGPE/DIPOA, de 22/06/2006; 
- Circular nº 012/07/DICAO/CGI/DIPOA, de 13/04/2007; 
- Circular n° 002/2009/CGI/DIPOA, de 03/07/2009; 
- Ofício Circular n° 07/DILEI/CGI/DIPOA, de 11/09/2009; 
- Ofício Circular n° 24/2009/GAB/DIPOA, de 11/09/2009; 
- Circular n° 004/2009/DICAO/CGI/DIPOA, de 01/10/2009; 
- Ofício Circular GAB/DIPOA n° 25/09, de 13/11/2009; 
- Ofício Circular n° 02/2010/DILEI/CGI/DIPOA, de 12/03/2010; 
- Ofício Circular DIPOA n° 12/2010/GAB/DIPOA, de 31/03/2010; 
- Memo Circular 004/CGI/DIPOA/2010, de 06/04/2010; 
- Circular n° 208/2010/CHC/CGPE/DIPOA, de 24/09/2010; 
- Ofício Circular DIPES/CGI/DIPOA n° 76/2010, de 15/10/2010; 
- Ofício Circular n° 38/2010/DIPOA/SDA, de 08/11/2010; 
- Ofício Circular n° 39/2010/DIPOA/SDA, de 11/11/2010; 
- Circular n° 009/2011/DICAO/CGI/DIPOA, de 03/06/2011; 
- Circular n° 562/2011/CGPE/DIPOA, de 29/08/2011; 
- Circular n° 498/2013/CGPE/DIPOA, de 22/07/2013; 
- Circular n° 499/2013/CGPE/DIPOA, de 22/07/2013; 
- Circular n° 500/2013/CGPE/DIPOA, de 22/07/2013; e 
- Circular n° 501/2013/CGPE/DIPOA, de 22/07/2013 (BRASIL, 2017) 



 

 

               53 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Durante o processo de abate e evisceração as carcaças de frango sofrem algumas perdas 

em relação ao seu peso. Com intuito de reparar essa perda, os abatedouros de frango amparados 

por lacunas da legislação brasileira vigente, usam a adição de água na etapa de pré-resfriamento 

(pré-chiller), não só pra melhorar o aspecto ou a suculência da carne, mas também para 

acrescentar peso ao produto final. 

No decorrer deste trabalho e conforme descrito em pesquisas bibliográficas é notório que 

dentre todas as etapas de processamento de frango nos abatedouros, a temperatura da água no 

sistema de pré-resfriamento deve ter atenção especial, já que esta possui influência significativa 

na obtenção do produto final pretendido, auxiliando não só na redução de possíveis 

contaminações microbianas, mas também, de forma considerável, na quantidade de água 

agregada ao produto. 

É crucial que os estabelecimentos atendam as legislações, como a Portaria nº 210/1998 

do MAPA, pois estas de certa forma, contempla o passo-a-passo de todas as atividades realizadas 

dentro dos estabelecimentos industriais. 

Contudo, é de inteira responsabilidade da empresa ou estabelecimento que produz frango 

inteiro, garantir através de testes internos de gotejamento, a inocuidade do produto colocado à 

disposição do consumidor, já que estas possuem metodologias oficiais relacionada ao 

monitoramento de processo, coleta de amostras, frequência e realização de testes, dentre outros 

meios de controle viáveis e cabíveis as indústrias, certificando que estas cumpram seu papel com 

a legislação, juntamente com o consumidor, seu maior interessado. 
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RESUMO 

Este artigo teve como objetivo levantar os custos e receitas de uma pequena propriedade rural 
do município de Mineiros/GO, e através da análise destas informações, verificar qual a 
viabilidade e a lucratividade apresentada por esse tipo de negócio em pequenas propriedades, 
auxiliando os empresários na tomada de decisão. É de extrema relevância para o produtor que 
investe ou que pretende investir na pecuária de corte, que tenha todas as informações possíveis 
relativas aos custos, receitas e investimentos para tornar sua produção eficiente e entender se 
ela é ou está sendo viável economicamente. Considerando os dados levantados, constatou-se que 
na propriedade estudada, a atividade é viável, porém ao considerar o retorno sobre o 
investimento inicial, o prazo é excessivamente longo, chegando a 23 anos. 
Palavras-chave: Custos. Pecuária. Rentabilidade. 

ABSTRACT 

This article had as objective to raise the costs and revenues of a small rural property in the 
municipality of Mineiros/GO and, through the analysis of this information, check what the 
viability and profitability presented by this type of business in small properties, helping 
entrepreneurs in decision-making. It is of extreme relevance to the producer who invests or 
intends to invest in equines, who has all possible information concerning costs, revenues and 
investments to make their efficient production and understand whether it is or is being 
economically viable. Considering the data collected, it was verified that in the studied property, 
the activity is feasible, but when considering the return on the initial investment, the term is 
excessively long, reaching 23 years. 
Keywords: Costs. Livestock. Profitability. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é líder mundial em exportação de carne bovina desde 2004, possuindo o maior 

rebanho comercial de bovinos do mundo, com pouco mais de 215 milhões de cabeças em 2015, 

segundo o IBGE, em 2017 o Brasil exportou aproximadamente 1,53 milhão de toneladas de carne 

bovina, gerando um faturamento de US$ 6,3 bilhões, de acordo com o Centro de Estudos 

Avançados em Economia Aplicada (CEPEA), a pecuária bovina de corte é a maior cadeia 

produtiva entre as cinco grandes cadeias produtivas do agronegócio brasileiro. O estado de Goiás 

possui o terceiro maior rebanho bovino do Brasil, contando em 2015 com 21,88 milhões de 

animais, o que torna este tema algo relevante na região do estudo. 

Para os pecuaristas, o custo e a dificuldade operacional para realizar a coleta das 

informações sobre os custos da atividade são consideradas como as principais barreiras 

encontradas. Para eles, muitas vezes o controle dos custos operacionais torna-se 

demasiadamente caro, e por vezes sendo desprezado, partindo-se do princípio de que o 

resultado será positivo, independente do controle (MENDES et al., 2009). 

Com a situação apresentada por Mendes, podemos constatar que uma grande parcela dos 

pecuaristas não possui informações básicas e extremamente importantes para verificarmos a 

real viabilidade econômica da bovinocultura de corte, como o custo real de cada animal ou 

mesmo do rebanho. 

Marion (1996, p. 58) afirma que:  

“conhecer o custo real de cada cabeça, rebanho ou lote a qualquer momento é uma 
informação imprescindível à gerência, não só para se apurar a rentabilidade após a 
venda, bem como para evitar que se mantenha o gado na propriedade no momento em 
que os custos passem a ser maiores que o ganho de peso.” 

 
O objetivo deste artigo foi contribuir com os gestores de pequenas propriedades rurais, 

detalhando e analisando os custos de produção que a bovinocultura de corte apresenta, 

permitindo aos pecuaristas que tenham uma visão mais clara, real e objetiva de sua produção, 

tomando assim as decisões mais acertadas possíveis durante todo o processo de produção. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A PECUÁRIA DE CORTE NO BRASIL 

O Brasil encontra-se em quinto lugar em extensão territorial no mundo, com 8,5 milhões 

km², isso privilegia a produção agropecuária, mesmo com grande variabilidade climática, 

atualmente cerca de 20% de sua área (174 milhões de hectares) estão ocupados com pastagens 

(IBGE, 2006).  

Segundo a Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carnes (ABIEC), estima-

se que em 2017, somente 3% do rebanho brasileiro é terminado em sistemas intensivos, o que 

significa que cerca de 97% do rebanho brasileiro é criado a pasto. Com as variações climáticas, 

ocorrem variações nos períodos de chuva, o que interfere diretamente na qualidade da 

pastagem, consequente impactando na oferta e no preço do gado de acordo com a região. 

Segundo o portal BeefPoint, no ano de 2015 a taxa de lotação média no Brasil foi de 

1,25cab/ha em 167,49 milhões de hectares de pasto.  

Para Marion (2004), a pecuária é como a “arte de criar e tratar gado” e Gado “são animais 

geralmente criados no campo, para serviços de lavoura, consumo doméstico ou para fins 

industriais e comerciais”. 

Na tabela 1 podemos verificar que a categoria mais desejada pelos importadores de carne do 
Brasil é a carne in natura, a qual é responsável por 78,9% de toda carne bovina exportada pelo 

Brasil. 

Tabela 1 – Exportações de Carne Bovina em 2017 

Posiçã
o 

Categoria 
Faturamento 

US$ (jan a 
dez/2017) 

% 
Faturament

o 

volume em 
toneladas (jan a 

dez/2017) 

% 
Toneladas 

1 in natura    5.085.896.000,00  80,9% 
                    

1.210.081,00  78,9% 

2 
industrializad

a        583.737.000,00  9,3% 
                       

208.122,00  13,6% 

3 Miudos 516.802.000,00  8,2% 
                         

89.708,00  5,8% 

4 Tripas 69.065.000,00  1,1% 
                         

20.971,00  1,4% 

5 Salgadas  28.906.000,00  0,5% 
                           

5.497,00  0,4% 

TOTAL 
   

6.284.406.000,00  100% 
                    

1.534.379,00  100,0% 

Fonte: ABIEC 
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Conforme dados da ABIEC, os principais importadores de carne brasileira em 2017 foram 

os países de Hong Kong, China, Irã e Egito, os 4 países juntos importaram mais de 57% de toda 

carne exportada pelo Brasil em 2017. 

Como podemos ver, a pecuária brasileira é extremamente dependente da economia 

mundial, pois ela é movida diretamente pela exportação de seus produtos para os mais diversos 

locais do planeta. 

Devido ao desenvolvimento tecnológico, a agricultura está se desenvolvendo e 

produzindo cada vez mais, consequentemente reduzindo os custos, gerando mais renda e 

criando empregos, fornecendo, dessa forma, as bases para a implantação de indústrias (BORILLI 

et al., 2005). 

Observando a afirmação de Borilli, percebe-se que estudar esta atividade é fator crucial 

para que o gestor da propriedade possua todas as informações necessárias no processo de 

tomada de decisão, podendo assim, explorar com o máximo de eficiência os recursos disponíveis, 

elevando sua produtividade. 

2.1.1. Sistemas de Produção 

A criação do rebanho bovino de corte é dividida basicamente em 3 (três) sistemas de 

produção, os quais são brevemente descritos por Cezar et al. (2005), da seguinte forma: a criação 

Intensiva, a qual caracteriza-se como a de maior destaque, pois é o modelo com maior dedicação 

da equipe da fazenda, requer maior assistência técnica e uma capacidade de caixa maior por 

parte da fazenda, pois é necessário investimento em infraestrutura e suplementação da 

alimentação. Utiliza-se um menor espaço para a criação e a engorda dos animais ocorre em um 

período menor.  

No modelo Extensivo, o cuidado com o rebanho é basicamente o de manter um pasto 

adequado e os animais saudáveis, não ocorre grandes investimentos em suplementação animal 

e nem na infraestrutura, pois os animais ficam soltos no pasto, são necessárias áreas maiores e 

o período de engorda é maior. Como terceira alternativa para produção do gado de corte, temos 

o modelo Semi-intensivo ou Semiextensivo, que é a soma dos dois modelos anteriores, uma 

espécie de mistura, costuma ser utilizado por propriedade que não possuem recursos 

financeiros para implementar o sistema intensivo, porem já começam a realizar alguns 

investimentos para adotar tecnologias que acelerem o processo de engorda, por exemplo, em 

parte do tempo mantém os animais soltos no pasto, em outro período os mantém em um 
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confinamento, acelerando assim a engorda dos animais sem aumento demasiado dos custos e 

investimentos.  

2.2. CONTABILIDADE DA PECUÁRIA 

Segundo Oliveira (2009, p. 73): 

“A contabilidade é a ciência responsável em estudar e controlar o patrimônio das 
entidades, mediante o registro, a demonstração expositiva e a interpretação dos fatos 
ocorridos, com o fim de oferecer informações sobre sua composição e suas variações, 
bem como sobre o resultado econômico da gestão da riqueza patrimonial”. 

 
Crepaldi, (2005, p. 213) afirma que as informações dos custos é que devem determinar o 

preço da venda: 

“A obtenção e compreensão das informações sobre custos são essenciais para o sucesso 
do negócio. Em primeiro lugar, os custos determinam o preço de venda; se os custos 
forem maiores que os custos de venda, haverá prejuízo. Todos os custos aplicáveis ao 
produto ou serviço precisam ser considerados quando for determinado o preço de 
venda.” 

É possível observar com isso que os autores demonstram que toda atividade precisa de 

um registro dos custos envolvidos para que se possa interpretar os fatos ocorridos no passado, 

bem como, formar um preço de venda e obter lucro na comercialização de seus produtos. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia utilizada para este trabalho foi a coleta de dados, a qual se deu através de 

pesquisa documental (fluxo de caixa) e por meio de entrevistas, buscando conferir a veracidade 

das informações. 

Os dados para formação do Fluxo de Caixa foram obtidos de uma propriedade rural do 

município de Mineiros/GO, a qual atualmente trabalha com a engorda de animais, o sistema 

adotado pela propriedade era o de pecuária semiextensivo, com uma área de 213 hectares, 

incluindo a área de mata destinada a reserva legal. Os dados referentes a preço de insumos foram 

obtidos em empresas do ramo e todos os dados deste trabalho referem-se ao período de 2017 a 

2018. 
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3.1. Avaliação de Viabilidade Econômica 

Através da construção de um fluxo de caixa foi possível calcular os indicadores de 

rentabilidade da atividade, Zdanowicz (2004, p. 19) conceitua fluxo de caixa como sendo "O 

instrumento que permite ao administrador financeiro planejar, organizar, coordenar, dirigir e 

controlar os recursos financeiros da sua empresa para determinado período". 

Os indicadores que foram utilizados para medir a viabilidade do projeto estão 

apresentados a seguir. 

3.1.1. Margem de Contribuição 

A Margem de contribuição foi calculada de acordo com Martins (2003, p. 179), o qual 

conceitua Margem de Contribuição como “a diferença entre o preço de venda e o Custo Variável 

de cada produto, é o valor que cada unidade efetivamente traz a empresa de sobra entre sua 

receita e o custo que de fato provocou o que lhe pode ser imputado sem erro.”. 

3.1.2. Margem de Lucro 

Para calcular a margem de lucro, o cálculo foi realizado dividindo o Lucro Líquido pelas 

vendas, Ross (2013), afirma que esta medida é a que recebe a maior atenção dos empresários 

em geral. 

3.1.3. Payback Simples 

Segundo Ross (2013), é muito comum os empresários na prática falarem em período de 

retorno (payback) de um investimento, o que é definido como o período necessário para que o 

investimento inicial seja recuperado. 

É possível observarmos que o payback simples é uma análise básica, pois não considera a 

inflação e nem as taxas de juros ou custo de oportunidade. 

3.1.4. 3.1.4 Payback Descontado 

Ross (2013) explica que esta variação do payback simples corrige a falha dele não 

considerar o valor do dinheiro no tempo. 
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Como podemos ver, o payback descontado, além de ser uma análise mais elaborada, nos 

traz mais valor a informação, pois considera o fator tempo na análise. 

Todos os dados obtidos dos indicadores estão apresentados nas Tabelas 2 a 5 e serão 

discutidos posteriormente. 

4. RESULTADOS 

Os indicadores obtidos após a coleta e análise dos dados demonstraram que na propriedade 
analisada, atualmente a atividade é economicamente viável e no primeiro ano a Margem de 
Contribuição ficou em R$ 71.371,54 e apresenta uma Margem de Lucro de 19,22% (Tabela 2).  

Para que a propriedade iniciasse suas atividades, foi necessário um capital inicial de R$ 
586.543,61 (Tabela 2), no qual estão contidos os custos para formação de pasto e a construção de 
um pequeno confinamento para terminação dos animais. 

 
 

Tabela 2 – Fluxo de Caixa (Ano 0 ao Ano 11) 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11

Aquisição de Animais 262.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  

Alimentação Suplementar 20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     

Construção de Confinamento 40.000,00R$     -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  

Formação de Pasto 222.542,40R$   -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  

Manutenção de Pastagens -R$                  3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        

Sanidade 1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  

Energia 960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           

Mão de Obra 11.244,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     

Encargos Sociais e Trabalhistas 7.567,21R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        

Impostos 3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        

Despesas diversas 6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        

Renda Pecuarista 11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     

TOTAL 586.543,61R$   389.698,50R$   120.056,50R$   333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   

R
EC

EI
TA

 

( 
B

 )

VENDA DE ANIMAIS -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   

586.543,61-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   

586.543,61-R$   493.842,12-R$   131.498,62-R$   465.341,12-R$   372.639,63-R$   10.296,13-R$     344.138,64-R$   251.437,14-R$   110.906,36R$   222.936,15-R$   130.234,65-R$   232.108,84R$   

Margem de Contribuição -R$                  71.371,54          61.422,24          -R$                  61.530,24          61.422,24          -R$                  61.530,24          61.422,24          -R$                  61.530,24          61.422,24          

Margem de Lucro (C/B) 0,00% 19,22% 75,11% 0,00% 19,22% 75,11% 0,00% 19,22% 75,11% 0,00% 19,22% 75,11%

C
U

ST
O

S 
( 

A
 )

In
d

ic
ad

o
re

s

RESULTADO DO PERÍODO ( C )

Saldo do Fluxo de Caixa

DESCRIÇÃO/PERÍODO
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Tabela 3 – Fluxo de Caixa (Ano 12 ao Ano 23) 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 
Um dos dados mais relevantes ao analisarmos a viabilidade de um projeto é o Payback, o 

qual após a montagem e projeção do Fluxo de Caixa, apresentou o resultado de 8 anos, o que 

sugere que o retorno do investimento levará 8 anos para ocorrer, cálculo apresentado na Tabela 

4.  

Por outro lado, é importante destacar que ao considerar a remuneração do capital 

investido, o prazo para que se obtenha o retorno do investimento quase triplica, chegando a 23 

anos, para isso foi realizado o cálculo de Payback descontado, com uma taxa mínima de 

atratividade de 7,5%, conforme podemos ver na tabela 5. 

  

ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20 ANO 21 ANO 22 ANO 23

Aquisição de Animais 268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  268.000,00R$   268.000,00R$   -R$                  

Alimentação Suplementar 20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     20.000,00R$     75.856,00R$     75.856,00R$     

Construção de Confinamento -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  

Formação de Pasto -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  -R$                  

Manutenção de Pastagens 3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        3.500,00R$        

Sanidade 1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  1.642,00R$        1.642,00R$        -R$                  

Energia 960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           960,00R$           

Mão de Obra 11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     11.448,00R$     

Encargos Sociais e Trabalhistas 7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        7.704,50R$        

Impostos 3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        3.200,00R$        

Despesas diversas 6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        6.144,00R$        

Renda Pecuarista 11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     11.244,00R$     

TOTAL 333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   333.842,50R$   389.698,50R$   120.056,50R$   

R
EC

EI
TA

 

( 
B

 )

VENDA DE ANIMAIS -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   -R$                  482.400,00R$   482.400,00R$   

333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   333.842,50-R$   92.701,50R$     362.343,50R$   

101.733,66-R$   9.032,16-R$        353.311,33R$   19.468,83R$     112.170,32R$   474.513,82R$   140.671,32R$   233.372,81R$   595.716,31R$   261.873,80R$   354.575,30R$   716.918,80R$   

Margem de Contribuição -R$                  61.530,24          61.422,24          -R$                  61.530,24          61.422,24          -R$                  61.530,24          61.422,24          -R$                  61.530,24          61.422,24          

Margem de Lucro (C/B) 0,00% 19,22% 75,11% 0,00% 19,22% 75,11% 0,00% 19,22% 75,11% 0,00% 19,22% 75,11%

C
U
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O

S 
( 

A
 )
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d
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ad

o
re

s

RESULTADO DO PERÍODO ( C )

Saldo do Fluxo de Caixa

DESCRIÇÃO/PERÍODO
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Tabela 4 – Cálculo do Payback Simples  Tabela 5 – Cálculo do Payback Descontado 

          

Fonte: Dados da Pesquisa                                                       Fonte: Dados da Pesquisa 

 
É importante destacar que na projeção realizada, foram mantidos todos os custos e preços 

de venda, devido a infinidade de fatores que podem influenciar na inflação e deflação do período, 

no preço da arroba tanto para reposição do rebanho como na venda, bem como no custo da 

alimentação dos animais, mão de obra e outros fatores, foi optado assim, por manter todos estes 

valores sem correção. 

5. DISCUSSÕES 

Podemos observar que a atividade trabalhada nesta propriedade, a qual contempla 

somente a engorda em um sistema semiextensivo apresenta resultados positivos no longo prazo, 

porém não apresenta atratividade, pois o investidor levaria 23 anos para recuperar o seu 

investimento. Uma série de fatores pode ter levado a estes resultados, seja devido ao baixo valor 

da arroba, a compra de animais de baixa qualidade, a baixa eficiência dos alimentos utilizados 

para engorda dos animais, ou mesmo a baixa tecnologia aplicada na propriedade pode estar 

resultando na ausência de resultados positivos em um prazo mais curto, seria interessante a 

propriedade buscar um maior auxílio técnico objetivando aumentar o aproveitamento do custo 

Resultado em anos: 8

Ano Fluxo de Caixa Saldo

0 586.543,61-R$   586.543,61-R$   

1 92.701,50          493.842,12-R$   

2 362.343,50R$   131.498,62-R$   

3 333.842,50-R$   465.341,12-R$   

4 92.701,50R$     372.639,63-R$   

5 362.343,50R$   10.296,13-R$     

6 333.842,50-R$   344.138,64-R$   

7 92.701,50R$     251.437,14-R$   

8 362.343,50R$   110.906,36R$   

9 333.842,50-R$   222.936,15-R$   

10 92.701,50R$     130.234,65-R$   

11 362.343,50R$   232.108,84R$   

12 333.842,50-R$   101.733,66-R$   

13 92.701,50R$     9.032,16-R$        

14 362.343,50R$   353.311,33R$   

15 333.842,50-R$   19.468,83R$     

16 92.701,50R$     112.170,32R$   

17 362.343,50R$   474.513,82R$   

18 333.842,50-R$   140.671,32R$   

19 92.701,50R$     233.372,81R$   

20 362.343,50R$   595.716,31R$   

21 333.842,50-R$   261.873,80R$   

22 92.701,50R$     354.575,30R$   

23 362.343,50R$   716.918,80R$   

Payback Simples

Taxa de Desconto (Custo do Capital): 7,50%

Resultado em anos: 23

Ano Fluxo de Caixa VP do FCL VP do FCL acumulado

0 586.543,61-R$   586.543,61-R$   586.543,61-R$                 

1 92.701,50          86.233,95R$     500.309,66-R$                 

2 362.343,50R$   313.547,64R$   186.762,02-R$                 

3 333.842,50-R$   268.730,05-R$   455.492,07-R$                 

4 92.701,50R$     69.414,93R$     386.077,14-R$                 

5 362.343,50R$   252.393,49R$   133.683,65-R$                 

6 333.842,50-R$   216.317,10-R$   350.000,75-R$                 

7 92.701,50R$     55.876,28R$     294.124,47-R$                 

8 362.343,50R$   203.166,81R$   90.957,66-R$                   

9 333.842,50-R$   174.126,73-R$   265.084,39-R$                 

10 92.701,50R$     44.978,20R$     220.106,19-R$                 

11 362.343,50R$   163.541,27R$   56.564,92-R$                   

12 333.842,50-R$   140.165,15-R$   196.730,07-R$                 

13 92.701,50R$     36.205,68R$     160.524,39-R$                 

14 362.343,50R$   131.644,27R$   28.880,12-R$                   

15 333.842,50-R$   112.827,42-R$   141.707,54-R$                 

16 92.701,50R$     29.144,14R$     112.563,40-R$                 

17 362.343,50R$   105.968,45R$   6.594,95-R$                     

18 333.842,50-R$   90.821,63-R$     97.416,57-R$                   

19 92.701,50R$     23.459,89R$     73.956,69-R$                   

20 362.343,50R$   85.300,42R$     11.343,74R$                   

21 333.842,50-R$   73.107,83-R$     61.764,09-R$                   

22 92.701,50R$     18.884,28R$     42.879,81-R$                   

23 362.343,50R$   68.663,48R$     25.783,67R$                   

Payback Descontado
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com alimentação, o que representa cerca de 22% (vinte e dois por cento) dos custos da 

propriedade rural.  

Para Porter (1998), uma posição com custos mais baixos permite a empresa competir 

com seus concorrentes e obter maiores lucros, além de ser uma defesa contra os concorrentes, 

pois um custo baixo dá à empresa chances de obter lucro, mesmo após os concorrentes tentarem 

consumir seus lucros. 

Através dos resultados apresentados, podemos observar a importância da afirmação de 

Porter (1998), onde uma das alternativas para que o pecuarista aumente sua competitividade 

será reduzir seus custos, reduzindo assim o prazo de Payback de sua empresa rural. 

É possível observarmos que o fator tempo é extremamente relevante neste modelo de 

negócio, enquanto a propriedade leva em média 18 meses para engordar cerca de 8 arrobas, 

podemos encontrar atualmente um estudo da Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios 

(APTA) apresentado no portal Compre Rural, apontando a possibilidade de engordar 21 arrobas 

em 24 meses, ao compararmos os resultados, observamos que no modelo praticado pela 

propriedade estudada ela consegue engordar em média 0,444 @/mês, enquanto nos novos 

estudos observam-se um potencial de engorda de 0,875 @/mês, ou seja, a propriedade teria um 

espaço para praticamente dobrar seu desempenho. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Considerando os dados e resultados obtidos na pesquisa, o projeto é viável 

economicamente, porém, ao considerarmos o cálculo de payback descontado, o retorno do 

investimento ocorrerá em um prazo de 23 anos. 

A maioria dos pecuaristas e mesmo empresários em geral, muitas vezes não analisam as 

informações de retorno sobre investimento inicial, fazendo uma avaliação incorreta dos 

retornos reais que estão obtendo sobre seus investimentos. 

É necessário destacar que o estudo de viabilidade econômica é o conjunto de dados e 

informações que antecede a execução do projeto, buscando auxiliar no processo de tomada de 

decisão dos empreendedores. 

Para um futuro estudo, sugere-se que seja desenvolvido um projeto que analise a 

viabilidade econômica de todas as fases do sistema produtivo da bovinocultura de corte, o qual 

envolve a Cria, Recria e Engorda, permitindo assim que se possa avaliar qual das opções é mais 

lucrativa e viável economicamente. 



 

 

               67 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

REFERÊNCIAS  

ABIEC – Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carnes 
<http://www.abiec.com.br/>. Acesso em: 05 de  out. 2017, 18:25:10. 

 
BEEFPOINT, Perfil da Pecuária no Brasil, 2015. Disponível em: 

<http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/giro-do-boi/perfil-da-pecuaria-no-
brasil-relatorio-anual-2016/>. Acesso em: 12 de  nov. 2017, 20:30:30. 

 
BORILLI, Salete P., PHILIPPSEN, Rejane B., RIBEIRO, Rosemeri G., HOFER, Elza.O uso da 

contabilidade rural como uma ferramenta gerencial: um estudo de caso dos 
produtores rurais no município de Toledo-PR. Revista Ciências Empresariais da 
UNIPAR, Toledo, v.6, n.1, jan./jun., 2005. 

 
CEPEA – Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada. Disponível em: 

http://www.cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx. Acesso em: 10 
de abr, 2018, 19:45:00. 

 
CEZAR, Ivo M., QUEIROZ, Haroldo P., THIAGO, Luiz R. Lopes de S., CASSALES, Fernando L. G., 

COSTA, Fernando P. Sistemas de Produção de Gado de Corte no Brasil: Uma 
Descrição com Ênfase no Regime Alimentar e no Abate. 1ª ed. Campo Grande: 
Embrapa Gado de Corte, 2005 

 
COMPRERURAL, Boi 777. Disponível em: <https://www.comprerural.com/boi-7-7-7-conheca-

na-pratica-como-garantir-21-arrobas-da-sua-boiada-em-ate-24-meses/>. Acesso em: 12 
de  abr. 2018, 08:20:20. 

 
CREPALDI, Silvio Aparecido. Contabilidade rural, uma abordagem decisorial. 3ª ed. São 

Paulo: Atlas, 2005. 
 
IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Censo Agropecuário 2006. Disponível em: 

https://www.ibge.gov.br. Acesso em: 10 de nov. 2017, 09:48:17. 
 
MARION, José Carlos. Contabilidade da Pecuária: contabilidade (plano de contas e 

manualização) custos e coleta de dados, imposto de renda na agropecuária: pessoa física 
e jurídica (de acordo com a nova legislação) 5a ed. São Paulo, Editora Atlas 1996. 

 
MARION, José Carlos. Contabilidade da Pecuária. 7a ed. São Paulo, Editora Atlas 2004. 
 
MARTINS, Eliseu, Contabilidade de Custos. São Paulo, Editora Atlas, 2003. 
 
MENDES, Alcindo C. A., ZUCOLOTTO, Robson, NOSSA, Valcemiro. Um modelo de simulação 

como ferramenta de planejamento na bovinocultura de corte. In: IAAER - ANPCONT, 
2009, SÃO PAULO. IAAER - ANPCONT International Accounting Congress, 2009. 

 
OLIVEIRA, Neuza Corte de. Contabilidade do Agronegócio. / Neuza Corte de Oliveira 1ª ed. 

Curitiba: Juruá, 2009. 
 

http://www.abiec.com.br/
http://www.cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx
https://www.ibge.gov.br/


 

 

               68 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

PORTER, Michael, MONTGOMERY, Cynthia A. Estratégia: a busca da vantagem competitiva. 
Rio de Janeiro, Editora Campu, 1998. 

 
ROSS, Stephen A., WESTERFIELD, Randolph W., JORDAN, Bradford D. Fundamento de 

Administração Financeira. 9ª ed., São Paulo, AMGH Editora, 2013. 
 
ZDANIWICZ, José Eduardo. Fluxo de Caixa: Uma decisão de planejamento e controle 

Financeiro.  10ª Ed. Porto Alegre: Editora Sagra Luzzatto, 2004 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

               69 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

CAPÍTULO V 

 

BOAS PRÁTICAS DE FABRICAÇÃO E 

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRÃO EM 

FÁBRICA DE RAÇÃO 
DOI: 10.51859/amplla.aps405.1121-5 

Elnagues de Melo Martins ¹ 
Gabriel Brom Vilela ² 

 
¹ Egresso do Curso Superior de Tecnologia em Agronegócios da Universidade Estadual de Goiás – UEG, Unidade 
Mineiros. 

² Docente da Universidade Estadual de Goiás – UEG, Unidade Mineiros. 

RESUMO 

A nutrição animal define-se pela junção dos processos em que um animal digere os nutrientes 
contidos nos alimentos que são consumidos, utilizando-os para o seu crescimento, manutenção, 
reparação dos tecidos corporais e produção. Nesse aspecto, a nutrição animal é de suma 
importância para a sobrevivência e vida saudável dos animais, sendo igualmente importante a 
fabricação e atendimento das exigências legais de fabricação das rações animais. Para o bom 
funcionamento de uma fábrica e atendimento aos padrões de qualidade e higiene, o MAPA editou 
a IN n.º 04/2007 em que disciplina as Boas Práticas de Fabricação e os Procedimentos Operações 
Padrões a serem seguidos pelas fábricas de ração. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é 
apresentar os principais aspectos das BPF e POP em fábrica de ração. Para tanto será utilizada a 
metodologia qualitativa exploratória com análise de materiais já publicados sobre o assunto. 
Como principais achados e contribuições da pesquisa, aponta que a implantação e aplicação das 
BPF nas fábricas de ração é de suma importância para a produção atual de alimentos, uma vez 
que resulta em grande impacto no plano de negócios que tem repercussão direta na alimentação, 
saúde e reprodução dos animais. 
Palavras-chave: Agroindústrias. Boas.  Controle de Qualidade. Nutrição Animal. 

ABSTRACT 

Animal nutrition is defined by the combination of processes in which an animal digests the 
nutrients contained in the foods that are consumed, using them for its growth, maintenance, 
repair of body tissues and production. In this respect, animal nutrition is of paramount 
importance for the survival and healthy life of animals, and it is equally important to 
manufacture and meet the legal requirements for the manufacture of animal feed. For the proper 
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functioning of a factory and compliance with quality and hygiene standards, MAPA issued IN No. 
04/2007 in which it disciplines Good Manufacturing Practices and Standard Operations 
Procedures to be followed by the feed factories; In this sense, the objective of this present the 
main aspects of GMP and POP in a feed mill. To this end, the exploratory qualitative methodology 
will be used with analysis of materials already published on the subject. As main findings and 
contributions of the research, it points out that the implementation and application of GMP in 
the feed factories is of paramount importance for the current production of food, since it results 
in a great impact on the business plan that has a direct impact on food, health and reproduction 
of animals. 
Keywords: Agroindustries. Quality control. Animal nutrition. 

1. INTRODUÇÃO 

Calarge et al. (2007) aponta que o mundo globalizado demanda uma maior eficiência na 

produção de animais, o que gera aumento na competitividade e, consequentemente, na 

credibilidade das empresas que se mantêm dentro ou acima dos padrões de qualidade. De 

acordo com os autores, o agronegócio cresce cada dia mais no país, sendo responsável por cerca 

de vinte e sete por cento do PIB e trinta e sete por cento da mão de obra do país, tendo como 

principais características o uso de tecnologias inovadoras, gestão eficaz de negócios e técnicas 

modernas de aperfeiçoamento da qualidade do produto.  

De acordo com o CNA (Brasil, 2020) o agronegócio brasileiro é reconhecido como vetor 

fundamental do crescimento da economia do país, sendo que no ano de 2019 a soma dos serviços 

e bens do agronegócio alcançou R$ 1,55 trilhão, sendo responsável por 21,4% do PIB nacional. 

Destaca-se que, tanto os produtos consumidos no país, quanto os destinados à exportação 

vêm exigindo um grande esforço para a adequação às normas e procedimentos legais referentes 

à garantia do produto e ao controle da qualidade (tanto dos produtos, quanto dos processos 

produtivos). Assim, grandes setores da pecuária brasileira têm buscado formas de se adequar às 

exigências do mercado interno e externo, a fim de melhorar a sua produtividade (PESSOA, 2014). 

Nesse aspecto, a nutrição animal é uma importante aliada da produtividade da pecuária 

brasileira. A nutrição animal define-se pela junção dos processos em que um animal digere os 

nutrientes contidos nos alimentos que são consumidos, utilizando-os para o seu crescimento, 

manutenção, reparação dos tecidos corporais e produção (PESSOA, 2014). 

Vilaça (2016) afirma que a nutrição animal é indispensável para a sobrevivência, 

manutenção e desenvolvimento dos animais, devendo ocorrer de forma adequada e balanceada. 

Por essa razão, faz-se necessário buscar fontes alternativas de alimentos que não cause prejuízos 

ao ecossistema e aos produtos, bem como não prejudique o animal. Nesse aspecto, na nutrição 
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animal busca-se o máximo de excelência, entregando ao produtor rural o que ele necessita, ou 

seja, uma alternativa saudável, de qualidade e com lucratividade, que se dará por meio de uma 

alimentação adequada e boa absorção dos nutrientes de que o animal necessita. 

Formigoni et al. (2017) aponta que a alimentação dos animais pode representar até 

setenta por cento dos gastos totais com a criação, sendo que os gastos com produção desses 

alimentos refletem diretamente no crescimento da empresa diante do cenário econômico global. 

Nesse sentido, uma excelente ferramenta para o melhor gerenciamento dos recursos são as BPF 

– Boas Práticas de Fabricação, bem como as POPs – Procedimentos Operacionais Padrão. 

As BPF referem-se aos procedimentos de higiene e sanidade operacional, os quais 

envolvem toda a cadeia de produção, ou seja, desde a matéria-prima até a distribuição do 

produto final, com o objetivo de garantir a qualidade, conformidade e segurança dos produtos 

destinados à alimentação. Por sua vez, as POPs referem-se à descrição pormenorizada de 

instruções e técnicas para efetivação das BPF. A Instrução Normativa n.º 4 do MAPA determina 

no mínimo 09 POPs obrigatórias, as quais devem ser descritas de acordo com o que será 

realizado depois do treinamento para cada tarefa selecionada (FORMIGONI et al., 2017).  

1.1. PROBLEMA  

Assim, para que se possa entregar um produto de qualidade, é indispensável que os 

fabricantes de ração animal estejam atentos, elaborem e cumpram as BPF, bem como os POPs 

para a fabricação dos produtos. Nesse sentido, este trabalho apresenta como problema de 

pesquisa, o seguinte questionamento: Quais os principais aspectos das BPF e POP e qual a sua 

relevância para as fábricas de rações? 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Geral 

Apresentar os principais aspectos das BPF e POP em fábrica de ração. 

1.2.2. Específicos 

• Apontar os principais pontos da nutrição animal; 
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• Apontar quais são as exigências mínimas de nutrientes que devem estar presentes na 

ração animal; 

• Apontar a regulamentação das indústrias de ração no MAPA; 

• Apontar os principais pontos do controle de qualidade, armazenamento da matéria-

prima e linha de produção; 

• Apresentar o que são BPF e POP, bem como qual a sua finalidade e exigências; 

• Apontar os principais benefícios das BPF e POP. 

1.3. JUSTIFICATIVA 

Inicialmente, destaca-se que o motivo para a escolha do presente tema é tanto pessoal, 

quanto profissional, pois trabalho em uma empresa de fabricação de ração e sal mineral no 

município de Mineiros/GO e, além de gostar do tema, possuo facilidade e familiaridade, pois se 

tratam de procedimentos utilizados no trabalho, além do mais, a obtenção de maior 

conhecimento sobre o assunto propiciará além de desenvolvimento pessoal e acadêmico, maior 

possibilidade de crescimento profissional na empresa em que trabalho. 

Além disso, a presente pesquisa se justifica no cenário apresentado em função da 

necessidade de se conhecer melhor sobre a finalidade das BPF e POP, bem como o motivo de 

serem exigidos pelo MAPA e de que forma se dá os processos e quais os seus benefícios para as 

empresas, já que em caso de descumprimento a empresa pode sofrer penalidades 

administrativas e até a perda do alvará de funcionamento.  

Desse modo, o conhecimento das técnicas poderá acarretar a melhoria da gestão das 

fábricas, gerando melhorias em todos os setores da empresa, bem como para ao agronegócio 

brasileiro. Por consequência, poderá levar ao aquecimento econômico e ao aprimoramento 

social da região, tendo em vista que os produtos que serão gerados pela fábrica possuirão melhor 

qualidade, promovendo maior satisfação de clientes e colaboradores da empresa e trazendo 

benefícios para a fábrica.  

A presente pesquisa pode, ainda, servir como base de estudos e para consulta de outros 

acadêmicos ou profissionais da área que se interessem pelo assunto, contribuindo para o acervo 

disponível sobre o assunto, tendo em vista que não foram encontrados muitos trabalhos 

científicos a respeito do assunto ou capítulos em livros sobre agronegócio, agronomia, zootecnia 

ou gestão de indústrias.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

De acordo com Walliman (2015) os métodos de pesquisa são caminhos percorridos pelo 

pesquisador para obter respostas aos questionamentos delineados, utilizando-se de técnicas e 

normas específicas. Já a pesquisa é um termo usado genericamente para definir qualquer tipo de 

investigação. Para o autor, como acontece em todas as atividades, o rigor com o qual a pesquisa 

é executada reflete na qualidade dos resultados.  

Marconi e Lakatos (2019) afirmam que o método se refere a um conjunto de atividades 

sistemáticas e racionais, que seguramente permite atingir o objetivo de produção de 

conhecimentos verdadeiros, apresentando o caminho a ser seguido, bem como detectando erros 

e prestando auxílio nas decisões do pesquisador. 

Por sua vez, Lozada (2018) aponta que todos os ramos de estudo utilizam algum tipo de 

método. As ciências, como um todo, possuem como característica fundamental a utilização do 

método científico. A autora aponta que, de modo geral, o método é o caminho pelo qual se chega 

a determinado resultado, em outras palavras, ele aponta como o pesquisador deverá proceder 

ao longo do caminho para obter o resultado pretendido. Para tanto, o método se apresenta como 

um conjunto de processos ordenado, regular, explícito e passível de repetição que deve ser 

seguido em uma investigação para que ela seja capaz de atingir dado fim. 

Nesse sentido, cabe destacar que o método a ser utilizado neste trabalho será o método 

monográfico, que segundo Gil (2008) parte-se do princípio de que o estudo vislumbra a análise 

do tema escolhido, observando todas as particularidades que o influenciam, analisando-o em 

todos os seus aspectos.  

Já em relação à pesquisa, Lozada (2018) aponta que ela é dividida, conforme sua 

abordagem, em quantitativa, qualitativa e quantiqualitativa (mista). Contudo, elas possuem 

características bem semelhantes, visto que todas realizam observação e avaliação de fenômenos 

e, a partir daí, criam suposições que podem, ou não, ser comprovadas nas análises dos dados.  

Nesse aspecto, o que deve ser levado em conta é que cada tipo de pesquisa envolve uma 

abordagem diferente. De acordo com Lozada (2018), a pesquisa qualitativa refere-se a um tipo 

de investigação voltada para as características qualitativas do assunto estudado, levando em 

consideração a parte subjetiva do problema. 
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Ainda segundo Lozada (2018), após escolhido o objeto de estudo, deve-se delimitar o tipo 

de pesquisa a ser utilizada para alcançar os seus objetivos, sendo que elas podem ser: 

exploratórias, descritivas, explicativas e correlacionais. O tipo de pesquisa do presente estudo é 

a exploratória, que tem por objetivo estudar um assunto ainda pouco explorado a fim de 

proporcionar uma visão geral do fato. 

Dessa forma, a metodologia deste estudo é a qualitativa exploratória, por meio da análise 

de materiais publicados na internet e disponíveis na plataforma do Google acadêmico, artigos 

científicos e livros a respeito do assunto, bem como das normas legais vigentes, os quais serão 

apresentados no capítulo a seguir. 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Destaca-se que, para melhor desenvolvimento e compreensão do assunto, optou-se por 

dividir o tema em três subtópicos. Assim, no subtópico 3.1 serão abordados o conceito e os 

principais aspectos da nutrição animal, bem como quais as exigências mínimas de nutrientes que 

as rações devem garantir, a fim do melhor desenvolvimento do animal, garantindo o melhor 

custo-benefício para o produtor, além de crescimento e maior desenvolvimento da fábrica no 

mercado nacional e internacional. 

Em seguida, no subtópico 3.2 será tratada a regulamentação das fábricas de ração perante 

o MAPA, bem como os principais aspectos do controle de qualidade, armazenamento da matéria-

prima e linha de produção. Por fim, será dada a definição das BPF e POP, as particularidades da 

IN n.º 4 de 2007 que dispõe sobre o regulamento técnico das condições higiênico-sanitárias e de 

BPF nos fabricantes de alimentos para animais, além dos principais benefícios de se atender às 

exigências de BPF e POP. 

3.1. NUTRIÇÃO ANIMAL 

De acordo com Canesin et al. (2012) a nutrição animal trata-se de uma ciência muito 

dinâmica, a qual sempre cria novas tecnologias e estratégias a fim de aperfeiçoar o 

aproveitamento dos alimentos e encontrar novas metodologias que respondam às demandas 

emergenciais; por essa razão, a avaliação de alimentos é um dos pontos principais a serem 

analisados no setor de nutrição animal, que se refere ao emprego de métodos capazes de explicar 
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os alimentos ao seu público, bem como a sua faculdade de alimentar diferentes tipos e níveis de 

desempenho animal.  

Dessa forma, o objetivo prático da avaliação de alimentos é potencializar a eficácia do uso 

de alimentos para os animais, para a produção animal e, consequentemente, para o retorno 

financeiro ao produtor (CANESIN et al. 2012).  

Por sua vez, Pessoa (2014) aponta que às exigências de mantença do animal diz respeito 

aos nutrientes necessários para os processos vitais dos animais, ou seja, respiração, circulação, 

manutenção do tônus muscular, secreções endócrinas e etc. Assim para a produção animal de 

qualidade, busca-se a potencialização do consumo de alimentos em conjunto com os nutrientes 

necessários. Ainda de acordo com o autor, o consumo e a produção devem ser equilibrados, a fim 

de evitar a ocorrência de queda da produtividade, como resultado da subalimentação (baixa 

ingestão de alimentos e nutrientes) e da superalimentação (gordura extra acumulada pela 

ingestão de alimentos em excesso), sendo que no caso da superalimentação ainda ocorrerá a 

perda econômica em razão do gasto desnecessários. 

Para que não ocorram excessos ou faltas na distribuição de alimentos faz-se necessária 

realizar uma estimativa do consumo de alimentos, a fim de estipular o nível adequado de 

alimentos e de nutrientes necessários para o animal. Nesse aspecto, os alimentos constituem-se 

de elementos chamados de nutrientes, que exercem papel fundamental para a manutenção da 

vida animal. Esses nutrientes são utilizados para suprir e restaurar os componentes do corpo 

animal e resultar em produtos (CINTRA, 2016). 

Os nutrientes estão presentes nos alimentos e exercem um papel fundamental para o 

organismo, pois são usados para abastecer e restabelecer os componentes do corpo animal. De 

acordo com Pessoa (2014), a fonte originária e essencial de toda a vida animal é o reino vegetal, 

uma vez que os vegetais usam a energia solar para sintetizar as substâncias que serão capazes 

de nutrir o animal. Para que os nutrientes cheguem a ser utilizados eles passam antes por 

inúmeras transformações e reações nos sistemas digestório, circulatório e respiratório, cujo 

conjunto se denomina “metabolismo”. 

Nesse sentido, considerando que são os nutrientes que permitem a geração de energia, o 

desenvolvimento dos tecidos e o funcionamento geral do organismo dos animais, é importante 

que uma ração animal contenha em sua composição especialmente os seguintes nutrientes: 

carboidratos, lipídios, proteínas, minerais e vitaminas (PESSOA, 2014). 

Contudo, destaca-se que, cada espécie animal possui as suas particularidades, 

especialmente quando se difere animais ruminantes de não ruminantes, desse modo, a 
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quantidade e tipos de nutrientes irá variar de acordo com as exigências de cada espécie animal 

(CINTRA, 2016). 

3.1.1. Carboidratos 

De acordo com Cintra (2016) os carboidratos são os nutrientes com maior incidência na 

natureza. Nos vegetais o carboidrato se origina a partir da fotossíntese e representam cerca de 

75% da matéria seca dos vegetais, dos quais os animais dependem para a sua alimentação. 

Pessoa (2014) afirma que, do ponto de vista nutricional, a glicose é considerada como o 

principal carboidrato, pois os poliḿeros de glicose constante nos alimentos configuram maior 

importância nutricional. Os carboidratos se subdividem em três categorias:  

• monossacarídeos (açucares simples):glicose, a galactose, a manose e a frutose;  

• oligossacarídeos: sacarose, a lactose, a maltose e a celobiose; e  

• polissacarídeos (carboidratos complexos): polímeros de um grande número de açúcares 

simples, que formam os mais importantes nutrientes em alimentos de origem vegetal, com 

destaque para o amido, composto por uma cadeia de unidades de glicose. 

Andrigueto (1990) aponta que os carboidratos são substâncias orgânicas ternárias 

compostas de carbono, hidrogênio e oxigênio nas mesmas proporções que na formação da 

molécula de água, de onde se originou o nome carboidrato, bem como que os carboidratos são 

representados principalmente pelos açucares, os amidos, as celuloses, as gomas e as substâncias 

afins.  

3.1.2. Lipídeos 

Em relação aos lipídios, tem-se que os vegetais e os animais possuem em sua composição 

um grupo de substancias retiradas por solventes orgânicos denominadas lipídeos; nesse grupo 

se incluem as gorduras, que constituem a reserva energética básica dos animais, e diversas 

substâncias encontradas nas plantas, bem como também exercem a função estrutural e 

participam na criação dos hormônios (PESSOA, 2014). 

De acordo com Andrigueto (1990) são alimentos de origem vegetal e animal que possuem 

substâncias que não se dissolvem na água, mas são passíveis de extração por meio de solventes 

orgânicos (éter, clorofórmio, benzeno, etc.); constituem-se de carbono, hidrogênio e oxigênio, 

com maiores carbono e hidrogênio em relação ao oxigênio.  
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Os lipídeos podem ser classificados em: simples, compostos e derivados, conforme aponta 

Cintra (2016), os simples são as gorduras, os óleos e as ceras; os compostos são combinações de 

gorduras com outros componentes dos quais se originam os fosfolipídeos, os glicolipídeos e as 

lipoproteínas; já os derivados são assim chamados porque, por hidrólise, derivam dos grupos 

citados anteriormente. 

 Ressalta-se que é muito comum adicionar óleo à ração animal, a fim de aumentar a 

densidade energética da dieta, do ponto de vista nutricional, os triglicerídeos (gorduras 

naturais) são os principais lipídeos utilizados como fonte de energia na fabricação de ração 

animal. Em relação às ceras, estas estão presentes nas secreções de muitos animais, 

especialmente os insetos, estando ainda presentes na superfície das folhas e dos frutos, 

trabalhando como impermeabilizantes (VERUSSA, 2015).  

Nos lipídios compostos, os fosfolipídeos encontram-se nas sementes e folhas dos vegetais, 

já os glicolipídeos possuem esse nome, em razão de possuírem carboidratos (galactose) na sua 

composição, e as lipoproteińas cumprem um papel fundamental no metabolismo dos lipídeos, 

auxiliando como condutores de triglicerídeos e como matéria-prima para as células (PESSOA, 

2014). 

3.1.3. Proteínas 

Quanto às proteínas, Pessoa (2014) aponta que os animais precisam de um alto e contínuo 

suprimento proteico, pois este nutriente corresponde ao principal componente dos órgãos e 

tecidos moles do organismo do animal. Na composição das proteínas é encontrada uma grande 

porcentagem de nitrogênio, bem como ainda pode conter enxofre, fósforo e ferro em sua 

composição.  

As proteínas são poliḿeros de aminoácidos unidos por ligações peptídicas e pela 

perspectiva nutricional, é possível distingui-las pelo teor e pelo tipo de aminoácido de sua 

composição. Exemplificando, os farelos de soja e de algodão são fontes de proteína importantes 

para alimentação animal, contudo, exibem uma composição aminoacídica e teores proteicos 

diferentes (CINTRA, 2016). 

Ainda de acordo com Pessoa (2014) as proteínas classificam-se em simples (que após a 

hidrólise possui apenas aminoácidos), conjugadas (combinação de uma proteína simples com 

um radical não protéico) e derivadas (alteradas ou decompostas de proteínas naturais, 

transformando-se em proteína desnaturada por calor, enzimas ou agentes químicos). 
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A proteína de acordo com Cintra (2016) é composta por carbono, hidrogênio, oxigênio e 

nitrogênio, elementos que formam os diversos tipos de aminoácidos que se unirão através de 

ligações peptídicas e compor as proteínas, as quais se diferem dos carboidratos e lipídios por 

possuírem, além do carbono, hidrogênio e oxigênio, átomos de nitrogênio e, eventualmente, 

enxofre, ferro, fósforo, cobre, cálcio e magnésio. 

As proteínas, como todos os demais nutrientes, são essenciais para a vida dos animais, 

integrando as substâncias protoplasmáticas (membrana celular, núcleo, cílios, organelas) dos 

tecidos mais organizados, os quais têm sua formação, crescimento e manutenção ligados às 

proteínas, sendo ainda indispensável para a formação de anticorpos, hormônios, enzimas etc. 

Outrossim, as proteínas representam aproximadamente 90% do sangue seco, 80% do peso dos 

músculos desidratados e 90% da pele dos animais (CINTRA, 2016). 

3.1.4. Minerais 

Por fim, em relação aos nutrientes, cabe tratar dos minerais, os quais desempenham 

funções essenciais no organismo animal, devendo estar presentes em quantidades adequadas 

nas rações. Os minerais atuam de formas variadas no organismo animal e se classificam 

conforme às suas necessidades orgânicas em macrominerais (sódio, potássio, cálcio, fósforo, 

cloro e magnésio) e microminerais (ferro, zinco, cobre, manganês, molibdênio, selênio, iodo e 

flúor) (PESSOA, 2014).  

Os macronutrientes são assim considerados por exigirem uma grande quantidade diária, 

aproximadamente 100mg/dia ou mais, já os micronutrientes são necessários em quantidades 

menores, entretanto, igualmente necessárias para o metabolismo do animal (BRASIL, 2019) 

Segundo Cintra (2016) são definidos como a porção inorgânica dos alimentos e, apesar 

de os minerais não serem fontes diretas de energia, alguns de seus elementos são indispensáveis 

para o fornecimento de energia ao organismo do animal, em especial o fósforo, que é parte 

integrante da molécula de adenosina trifosfato (ATP), fonte primária de energia celular. 

Ressalta-se que, a falta de minerais irá resultar em sintomas específicos para cada um dos 

macronutrientes ou microminerais, pois eles encontram-se presentes em concentrações 

diversas nos ingredientes das rações, dessa forma, o correto balanceamento evitará a ocorrência 

de distúrbios (PESSOA, 2014).  
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3.1.5. Vitaminas 

De acordo com Canesin et al. (2012) as vitaminas estão presentes nos alimentos e são 

nutrientes essenciais para o organismo. A deficiência desses nutrientes causa sintomas 

específicos, e está relacionada a diversas doenças. Portanto, devem estar disponíveis na dieta em 

função da manutenção da saúde e das funções fisiológicas dos animais. 

As vitaminas são comumente classificadas em hidrossolúveis e lipossolúveis. As 

vitaminas lipossolúveis incluem a A, D, E e K, e podem ser armazenadas no organismo. Já as 

vitaminas do complexo B e a vitamina C, entre outras, são classificadas como hidrossolúveis e, 

ao contrário das vitaminas lipossolúveis, não são armazenadas no organismo, com exceção da 

vitamina B4, também conhecida como colina (PESSOA, 2014). 

3.1.6. Particularidades para a formulação de ração 

De acordo com Petroli Utimi (2016) os ingredientes ou alimentos que compõem as dietas 

geralmente fornecem uma ampla variedade de nutrientes necessários ao metabolismo dos 

animais. Como exceção, alguns suplementos minerais ou de aminoácidos sintéticos fornecem 

apenas um ou dois nutrientes. Os alimentos mais tradicionais utilizados na alimentação dos 

animais de produção (milho, soja, trigo, entre outros) são fontes de praticamente todos os 

nutrientes. No entanto, um único alimento não será capaz de atender as exigências do animal 

para todos os nutrientes. 

Nesse sentido, os animais apresentam níveis de exigência diferenciados para cada 

nutriente. Ainda, deve-se considerar que o estágio de crescimento e outras condições fisiológicas 

como gestação, lactação, condição sexual, efeitos do ambiente (clima) são fatores de variação que 

determinam as exigências dos animais (CINTRA, 2016). 

Pessoa (2014) afirma que muitas vezes predomina o entendimento de que quanto mais 

nutriente for fornecido aos animais melhor, o que é um grande erro, uma vez que os animais 

possuem limites produtivos que são determinados pela genética, além de sua condição de saúde 

e o meio ambiente ao qual está sendo submetido. O excesso de nutrientes configura desperdício 

financeiro e desequilíbrio orgânico que poderá resultar em efeitos ambientais indesejáveis. Já a 

subalimentação (fornecimento de nutrientes aquém das necessidades do animal) resultará em 

baixa produção, uma vez que não será possível ao animal expressar plena- mente o seu potencial 

genético. 
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De acordo com Canesin et al. (2012) durante as diversas fases produtivas e reprodutivas 

há necessidade de que os níveis de proteína, energia, minerais e vitaminas sejam suficientes para 

atender às exigências nutricionais dos animais. Destaca-se que, a estimativa do potencial de 

consumo de alimentos pelo animal é pré-requisito chave para o atendimento das exigências 

nutricionais.  

Considerando as normas e os padrões de alimentação, as exigências energéticas dos 

animais podem ser expressas na forma de Energia Digestível (ED), Energia Metabolizável (EM), 

Energia Líquida (EL) ou Nutrientes Digestíveis Totais (NDT). As exigências de energia expressas 

na forma de EL ou de NDT são válidas e bastante utilizadas para expressar as exigências de 

ruminantes. Para suińos, o uso da energia digestível (ED) e, principalmente, da energia 

metabolizável (EM) é o mais observado. A energia metabolizável (EM) tem sido utilizada para 

expressar as exigências energéticas das aves (PESSOA, 2014). 

As exigências proteicas dos animais podem ser expressas mais comumente na forma de 

proteína bruta (PB) e proteína digestível (PD). Para os animais ruminantes, a proteína bruta da 

dieta é sempre expressa como sua fração digestiv́el (BERCHIALLI et al., 2011). Para os suínos, as 

necessidades proteicas são expressas mais comumente em proteína bruta. Exigências específicas 

em aminoácidos já se encontram disponíveis principalmente para aves (ROSTAGNO, 2011); para 

animais ruminantes, observam-se tabelas de exigências em aminoácidos para vacas leiteiras. 

3.2. INDÚSTRIAS DE RAÇÃO: BPF E POP 

As fábricas de rações para alimentação animal, de acordo com o artigo 6º do regulamento 

anexo ao Decreto n.º 6.296 de 11 de dezembro de 2007 devem possuir registro obrigatório no 

MAPA (BRASIL, 2007). 

Destaca-se que, segundo o SENAI (BRASIL, 2016) o objetivo principal do registro é que 

possam ser garantidas adequadas condições higiênicas sanitárias nos processos de fabricação, 

além da conformidade e inocuidade dos produtos disponibilizados no mercado. De modo que, 

por meio do registro é possível que o MAPA possa verificar a segurança e a rastreabilidade dos 

produtos importados e exportados.  

Ainda de acordo como artigo 4º da referida legislação, os produtos destinados à 

alimentação animal somente poderão passar por processos de produção armazenagem, 

comercialização e utilização se estiverem em conformidade com o regulamento, bem como no 

artigo 5º são apresentadas as seguintes definições:  
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Art. 5º. [...] 

III - boas práticas de fabricação: procedimentos higiênicos, sanitários e operacionais 
aplicados em todo o fluxo de produção, desde a obtenção dos ingredientes e matérias-
primas até a distribuição do produto final, com o objetivo de garantir a qualidade, 
conformidade e segurança dos produtos destinados à alimentação animal; 

IV - controle da qualidade: conjunto de procedimentos que envolvem programação, 
coordenação e execução com o objetivo de verificar e assegurar a conformidade da 
matéria-prima, do ingrediente, do rótulo e da embalagem, do produto intermediário e do 
produto acabado com as especificações estabelecidas; (BRASIL, 2007) 

 
De acordo com Teixeira et al. (2015), a segurança alimentar é um fator básico da 

qualidade de alimentos. Nesse sentido, as práticas de higiene e desinfecção devem seguir as 

regras das BPF normas previstas na legislação e de suma importância para evitar possíveis 

fontes de contaminação, além de tornar o ambiente de trabalho mais eficiente, contribuindo para 

todo o processamento dos alimentos. Segundo os autores, a BPF é um documento descritivo que 

deve orientar os vários aspectos da agroindústria, visando à garantia de qualidade do produto, 

desde como devem ser os projetos dos prédios e das instalações dentro das normas legais 

exigidas pelo MAPA, até a sanitização dos equipamentos, o espaço físico, os utensílios, a higiene 

pessoal e a saúde dos manipuladores, a qualidade da matéria-prima e dos ingredientes, o 

controle da água de abastecimento, o controle de pragas e vetores urbanos, relatórios sobre o 

processo produtivo, treinamento dos funcionários e manejo de resíduos.  

No Brasil, as Boas Práticas de Fabricação são regulamentadas por legislações do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA, por meio da IN nº 4 de 1º de março 

de 2007. A IN especifica os seguintes tópicos:  

3.2.1. Requisitos Higiênico-Sanitários das Instalações, equipamentos e utensílios 

No tópico 4.1, a IN 4/2007-MAPA trata da localização das fábricas e disciplina que devem 

situar-se em zonas sem odores indesejáveis e contaminantes, bem como distantes da área de 

riscos de inundações e alojamento de pragas e de atividades industriais diversas que possam 

prejudicar a qualidade dos produtos, salvo no caso de haver medidas de controle e segurança 

capazes de evitar a contaminação. No item 4.2 disciplina que as vias de trânsito interno 

necessitam de superfície compactada e resistente ao trânsito sobre rodas, com escoamento 

adequado, que possibilite a sua higienização e evite poeira.  

Em seguida, no item 4.2 a IN refere-se às instalações e disciplina, resumidamente, que: 
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• Precisam ser de construção sólida e ser sanitariamente adequada, bem como que os 

materiais usados na construção e manutenção não podem oferecer riscos ao produto final;  

• A construção dos prédios deve permitir o controle de pragas e eventuais fatores que 

possam prejudicar a qualidade do produto; 

• Deve haver espaço adequado para a produção, o armazenamento de ingredientes, sacaria 

vazia e produtos acabados, bem como a correta separação entre as áreas de produção/ 

armazenamento de produto final, a fim de evitar contaminação cruzada; 

• Deve haver locais específicos, que não seja na área de produção, para produtos devolvidos 

ou recolhidos, materiais tóxicos, de laboratório, inflamáveis ou explosivos; 

• As instalações e equipamentos devem estar de forma que permitam a limpeza adequada; 

• Deve ser projetada de modo que possibilite a separação por áreas/setores para evitar 

contaminação cruzada;  

• Deve ser projetada possibilitando o fluxo unidirecional de operações a fim de que possam 

ser realizadas em condições higiênicas, desde a entrada da matéria-prima até a expedição final; 

• Em áreas de processamento de alimentos, os pisos devem ser de material resistente ao 

trânsito e ao impacto, de fácil drenagem, limpeza ou higienização; 

• As paredes e divisórias precisam ser lisas, sem frestas ou rachaduras, para facilitar a 

limpeza e higienização, devendo ser impermeáveis e laváveis nas áreas que manipulem produtos 

úmidos; 

• O teto e as instalações aéreas devem impedir o acúmulo de sujeira e capaz de reduzir ao 

mínimo a formação de mofo 

• As janelas, portas e outras aberturas devem evitar o acúmulo de sujeira e serem de fácil 

higienização; 

• As escadas, elevadores de serviço, etc. Devem ser construídos de forma que não se tornem 

fontes de contaminação 

• Nas áreas de elaboração dos produtos, todas as estruturas e acessórios suspensos devem 

ser instalados de maneira que não dificulte a limpeza e evite contaminação das matérias-primas, 

dos produtos e das embalagens; 

• Refeitórios devem ser separados de locais de manipulação dos produtos; 

• As instalações para lavagem das mãos nas áreas de produção, deve localizar-se de forma 

eficiente, providas de tubulações que transportem as águas residuais até o local de deságue; 

• Os locais de lavar as mãos devem conter avisos sobre a higienização correta das mãos;  
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• Deve haver abastecimento, armazenamento e distribuição de água suficientes; 

• É necessário um sistema eficaz de tratamento e eliminação de águas residuais, aprovado 

pelo órgão competente; 

• Deve haver iluminação natural ou artificial, que possibilitem a realização das atividades; 

• Deve dispor de ventilação adequada de forma a evitar o calor excessivo, a condensação 

de vapor e o acúmulo de poeira, a fim de eliminar o ar contaminado; 

• Isolamento do lixo e resíduos não aproveitáveis da área de produção e de fácil acesso; 

• As vias de acesso e os pátios não podem conter entulhos, lixo, ou qualquer material que 

facilite o desenvolvimento de pragas (IN 4/2007-MAPA).  

Já em seu item 4.4, a IN 4/2007-MAPA trata dos equipamentos e utensílios e disciplina 

que, todo equipamento e utensílio utilizado nos locais de processamento, que entre em contato 

com o alimento tem que ser fabricado em material atóxico, que não passe odores e sabores, bem 

como seja resistente à corrosão e capaz de suportar repetidas operações de limpeza e 

desinfecção. Disciplina ainda que, a utilização de madeira é permitida apenas para paletes ou 

para o armazenamento de sal comum. Por fim, devem manter-se em bom estado de conservação 

e funcionamento.  

Em seguida, no item 4.5, a IN 4/2007-MAPA trata da limpeza, desinfecção e lubrificação, 

disciplinando que os produtos de limpeza, desinfecção e lubrificação tem que ser registrados 

pelo órgão competente e depois de identificados, serem armazenados em local específico, fora 

das áreas de processamento. A fim de se evitar a contaminação dos produtos destinados à 

alimentação animal, toda área deve ser higienizada e desinfetados com frequência necessária, 

além de serem tomadas providências para impedir a contaminação dos alimentos pelo processo 

de limpeza. Ademais, deve haver capacitação dos colaboradores para a execução dos 

procedimentos de limpeza, com conhecimento dos perigos e riscos da contaminação. Ainda, é 

vedada a entrada de animais no perímetro do estabelecimento e em relação às pragas, as 

pesticidas, solventes e outras substâncias tóxicas devem ser registrados no órgão competente.  

Machado et al. (2015) aponta que a planta baixa da fábrica deve proporcionar um fluxo 

contínuo da produção, sem que haja contato do produto processado com a matéria-prima no 

ambiente de processamento, bem como deve haver um bloqueio sanitário para a entrada 

exclusiva dos trabalhadores do processamento, para melhor visualização os autores 

apresentaram o fluxograma constante da figura 1, a seguir: 
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Figura 1. Esquema do fluxo de uma agroindústria. 

Fonte: Machado et al. (2015, p. 11) 

3.2.2. Requisitos higiênico-sanitários do pessoal 

Em seu tópico 5, a IN 4/2007-MAPA estabelece que a direção da fábrica deverá garantir 

que todos os colaboradores sejam treinados quanto à higiene pessoal e quanto aos aspectos 

higiênico-sanitários para fabricação dos produtos. Determina, ainda, que os trabalhadores da 

área industrial devem utilizar uniformes adequados, de uso exclusivo no trabalho.  

Ademais, todos os funcionários que tenham contato com ração devem realizar exames 

médicos e laboratoriais pertinentes, para avaliar a sua condição de saúde antes do início de suas 

atividades e repeti-los, no mínimo, anualmente, sendo que, se houver suspeitas de alguma 

doença ou lesão, que possa resultar em contaminação do produto, o funcionário deverá ser 

afastado. Ainda, é obrigatório o emprego de EPIs na manipulação de alimentos e os visitantes 

devem cumprir todas as disposições referentes aos funcionários (IN 4/2007-MAPA). 

3.2.3. Requisitos higiênico-sanitários da produção 

A IN 4/2007-MAPA trata em seu tópico 6.1 sobre os requisitos aplicáveis aos ingredientes 

e matérias-primas, disciplinando que todos os ingredientes empregados na fabricação devem 

estar registrados no MAPA, exceto os dispensados de registro por legislação específica, bem 
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como que, a fabrica não pode aceitar nenhuma matéria-prima com parasitas, microrganismos ou 

substâncias tóxicas e /ou estranhas, que não seja possível reduzir a níveis aceitáveis. Assim, 

deve-se garantir a origem, qualidade e inocuidade da matéria-prima, dos ingredientes e das 

embalagens.  

No item 6.2, a IN 4/2007-MAPA trata da prevenção da contaminação cruzada e determina 

que sejam adotadas medidas eficazes para evitar a contaminação por contato direto e indireto 

em todas as etapas do processo e fluxo de produção, considerando instalações, equipamentos, 

pessoal, utensílios, uniformes e embalagens. Já o item 6.3 refere-se ao uso da água, disciplinando 

que é imprescindível o controle de sua potabilidade quando em contato na elaboração dos 

produtos.  

A seguir, no item 6.4 a IN 4/2007-MAPA trata da produção e estabelece que a indústria 

deve dispor de programas de treinamento dos funcionários contemplando o cronograma dos 

treinamentos, o conteúdo programático com carga horária, qualificação dos instrutores, plano 

de avaliação de eficácia do treinamento entre outros. Os colaboradores devem estar treinados e 

capacitados em BPF para trabalhar, bem como supervisionados por pessoal qualificado.  

O item 6.5 trata da embalagem, estabelecendo que todo o material utilizado deve ser 

apropriado para o produto a que se destina, bem como para as condições certas de 

armazenamento, apresentando-se seguro e capaz de proteger contra a contaminação. 

Outrossim, a embalagem deve ser armazenada em condições higiênico-sanitárias, em áreas 

específicas. O item 6.6 disciplina o Controle da qualidade e estabelece que os responsáveis pela 

qualidade devem possuir treinamento e conhecimento adequados e suficientes em relação às 

BPF, a fim de ser capaz de identificar os perigos relacionados à inocuidade e qualidade dos 

produtos e estabelecer os processos de controle (IN 4/2007-MAPA). 

A IN 4/2007-MAPA trata no item 6.7 sobre a documentação e registro, devendo a fábrica 

estabelecer procedimentos para elaboração, emissão, circulação e controle da documentação, 

bem como manter registros de todos os controles realizados em todas as etapas do 

processamento, desde a chegada da matéria-prima até a expedição do produto acabado.  

Por fim, o item 6.8 da IN 4/2007-MAPA trata do Armazenamento, conservação e 

transporte, disciplinando que as matérias-primas, ingredientes e os produtos acabados precisam 

ser armazenados e transportados com rótulos contendo todas as informações obrigatórias e em 

condições que garantam a integridade das embalagens; devendo ser conservados de maneira 

que garanta a sua inocuidade e integridade, respeitando-se limites de temperatura e umidade 

adequadas para conservação e a data de validade. Os veículos utilizados no transporte precisam 
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estar limpos e terem sido projetados com capacidade de manter a integridade das embalagens e 

dos produtos destinados à alimentação animal, devendo realizar as operações de carga e 

descarga em locais apropriados, cobertos e fora da área de produção e armazenamento. 

3.2.4. Procedimentos operacionais padrões (POP) 

De acordo com o SEBRAE (2019) os POP possuem a função de descrever as principais 

tarefas que complementam e sustentam as BPF, nesse sentido, a IN 4/2007-MAPA, em seu item 

7.1, determina a obrigatoriedade de pelo menos 09 POP, os quais devem ser descritos conforme 

com o que será praticado após o treinamento para cada tarefa determinada.  

Para melhor visualização, o SENAI (2016) elencou os 09 POPs em uma pirâmide, 

conforme figura 2, a seguir: 

 

 

Figura 2. POPs mínimos a serem implementados nas fábricas de ração. 

Fonte: SENAI (2016, p. 05). 

 
Destaca-se que, de acordo com o SEBRAE (2019), além dos 09 POP apontados pela IN 

4/2007-MAPA, cada fábrica pode determinar outros que julgar necessários.  

De acordo com a IN 4/2007-MAPA, os POP devem ser numerados em sequência, 

aprovados, datados e assinados pelo gerente da fábrica, devendo, no mínimo, apontar os 

materiais e os equipamentos necessários para a realização das tarefas, bem como a metodologia, 

a frequência, o monitoramento, a verificação, as ações corretivas e preventivas, além dos 
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responsáveis pela execução. Todas as pessoas envolvidas na produção dever ser devidamente 

treinadas para a execução dos POP.  

Destaca-se que, os POPs assim como o MBPF – Manual de Boas Práticas de Fabricação 

devem ser revisados pelo menos uma vez por ano, adequando-os sempre que necessário.  Os 

POPs devem ser apresentados como anexo do manual de procedimentos de Boas Práticas de 

Fabricação do estabelecimento e acessíveis aos responsáveis pela execução das operações e às 

autoridades competentes (SEBRAE, 2019). 

Uma vez apresentados os principais pontos exigidos pela IN 4/2007-MAPA para as BPF e 

POP, apresenta-se os objetivos das boas práticas de fabricação, segundo o SENAI (BRASIL, 2016), 

conforme figura 3 a seguir. 

 

 

Figura 3. Objetivos das BPF. 

Fonte: SENAI (2016, p. 04). 

 
Já em relação aos motivos justificadores para a instalação das BPF, o SENAI (BRASIL, 

2016) aponta: 
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Figura 4. Motivos para instalação das BPF. 

Fonte: SENAI (2016, p. 16). 

 
Por fim, em relação aos benefícios das BPF em Indústria de Ração Animal, o SENAI 

(BRASIL, 2016) aponta as seguintes para o: 

• Responsável Técnico da Empresa: segurança perante órgãos fiscalizadores; segurança 

perante o Cliente interno (o que aumenta a força de vendas); e segurança perante o Cliente 

externo (Produtores e revendedores); 

• Representante/Revendedor: segurança perante o Cliente (produtores e revendedores); 

• Produtor (corte/leite): segurança e eficiência; 

• Consumidor Final: segurança e inocuidade. 

 

4. CONCLUSÕES 

Verificou-se que a nutrição animal se trata de uma ciência muito dinâmica, a qual sempre 

cria tecnologias e estratégias a fim de aperfeiçoar o aproveitamento dos alimentos e encontrar 

novas metodologias que respondam às demandas emergenciais. Nesse sentido, todos os 

nutrientes apresentados: carboidratos, lipídios, proteínas, minerais e vitaminas são essenciais 

para a nutrição animal, sendo que alguns são necessários em quantidade maiores, para auxiliar 

no perfeito funcionamento do organismo do animal.  

É de suma importância o fornecimento de uma dieta balanceada para os animais com 

todos os nutrientes necessários ao seu bom desempenho. Entretanto, ressalta-se que cada 
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espécie animal possui as suas particularidades, especialmente quando se difere animais 

ruminantes de não ruminantes, desse modo, a quantidade e tipos de nutrientes irá variar de 

acordo com as exigências de cada espécie animal.  

Em relação à regulamentação das fábricas de ração constatou-se que além de atender às 

exigências legais devem se registrar no MAPA, bem como seguir obrigatoriamente às normas de 

BPF, nas quais estão incluídos os procedimentos padrões que devem ser adotados, a fim de se 

garantir a qualidade do produto, bem como o bem-estar no animal e sucesso em sua 

produção/distribuição.  

As BPF devem ainda ser atendidas a fim de se evitar a contaminação do ambiente e dos 

animais que consomem a ração, especialmente, pelo fato de que os que forem destinados a 

consumo futuro o mercado consumidor exige cada vez mais qualidade, confiabilidade e 

segurança dos produtos que consome. Ademais, em casos de descumprimento, o 

estabelecimento industrial pode ser multado e até perder a sua licença de funcionamento. 

Assim, verifica-se que a implantação e aplicação das BPF nas fábricas de ração é de suma 

importância para a produção atual de alimentos, uma vez que resulta em grande impacto no 

plano de negócios que tem repercussão direta na alimentação, saúde e reprodução dos animais. 
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RESUMO 

O presente artigo abordou os benefícios da utilização da Adubação biológica ao manejo da 
cultura de soja. Os experimentos foram realizados em propriedades distintas do município de 
Mineiros/GO e Chapadão do Sul/MS, em talhões de 50 a 200 há com dois tratamentos, Microgeo 
e Testemunha. Os materias de soja usados foram CD 2707 e Desafio, com população de 360.000 
mil e 385.000 plantas/ha. O adubo Biológico testado é da empresa Microbiol, na dose de 150 
litros por hectare. Apresentando o processo de produção e multiplicação dos microrganismos 
presentes no adubo. O uso da adubação biológica suprimindo os danos causados por 
fitonematoides como Meloidogyne sp, Heterodera glycines, Helicotylenchus sp, Pratylenchus 
brachyurus nas raízes das plantas bem como infestação no solo. Os métodos para avaliação foram 
a análise descritiva dos dados explicados em gráfico de barras. Critério de Singh (1981) para 
quantificar a contribuição relativa dos caracteres na divergência entre os ambientes. 
Posteriormente as variáveis foram submetidas as correlações de Pearson com intuito de 
compreender a tendência de associação, sendo sua significância baseada a 5% de probabilidade 
pelo test t. Na sequência empregou-se o método dos componentes principais biplot onde 
possibilitou visualizar a variabilidade geral do experimento e as tendências multivariadas. Após 
procedeu-se a dissimilaridade pelo algoritmo de Mahalanobis onde ponderou-se a matriz dos 
resíduos, construindo-se o dendrograma Heatmap com agrupamento das médias por UPGMA e 
otimizado pelo método de Tocher (RAO, 1952). As análises foram realizadas no programa 
estatísticos R Core Team (2019). Todos os ambientes apresentaram a presença de 
fitonematoides. Os fitonematoides Helicotylenchus sp e Pratylenchus brachyurus apresentaram 
correlação positiva entre si, quando colonizam o sistema radicular de soja. O fertilizante 
biológico apresentou eficiência na redução dos fitonematoides. 
Palavras-chave: Soja. Adubação biológica. Doenças. Nematoides. Supressão. 
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ABSTRACT 

This article addressed the benefits of using biological fertilizers for the management of soybean 
crops. The experiments were carried out in different properties in the municipality of Mineiros 
/ GO and Chapadão do Sul / MS, in plots from 50 to 200 ha with two treatments, Microgeo and 
Witness. The soybean materials used were CD 2707 and Desafio, with a population of 360,000 
and 385,000 plants / ha. The biological fertilizer tested is from the company Microbiol, at a dose 
of 150 liters per hectare. Introducing the production and multiplication process of the 
microorganisms present in the fertilizer. The use of biological fertilization suppressing the 
damages caused by phytonematoides such as Meloidogyne sp, Heterodera glycines, 
Helicotylenchus sp, Pratylenchus brachyurus in the roots of the plants as well as infestation in 
the soil. The methods for evaluation were the descriptive analysis of the data explained in a bar 
graph. Singh's criterion (1981) to quantify the relative contribution of characters in the 
divergence between environments. Subsequently, the variables were subjected to Pearson's 
correlations in order to understand the trend of association, with its significance based on a 5% 
probability by the t test. Then, the main component biplot method was used, where it was 
possible to visualize the general variability of the experiment and the multivariate trends. After 
the dissimilarity was carried out by the Mahalanobis algorithm, where the residual matrix was 
weighted, the Heatmap dendrogram was constructed with grouping the means by UPGMA and 
optimized by the Tocher method (RAO, 1952). The analyzes were performed using the statistical 
program R Core Team (2019). All environments presented the presence of phytonmatoids. The 
phytomatomatoids Helicotylenchus sp and Pratylenchus brachyurus showed a positive 
correlation with each other when they colonize the soy root system. The biological fertilizer 
showed efficiency in the reduction of phytonmatoids. 
Keywords: Soy. Biological fertilization. Diseases. Nematodes. Suppression.  

 

1. INTRODUÇÃO   

A soja é uma cultura de grande importância para a economia global, sendo produzida em 

grande escala para atender a demanda de fornecimento do alimento. Para que conseguir altos 

patamares de produção, o monocultivo virou uma prática comum entre os produtores, o que 

acarretou plantas selecionadas e consequentemente pragas e doenças naquele solo também. Os 

nematoides conhecidos como fitonematoides são vermes de solos que foram selecionados pelo 

monocultivo vindo a causarem prejuízos nos cultivos. 

Melhorar a produção apenas com as técnicas tradicionais, hoje em dia não basta, novas 

técnicas precisam ter traçadas. A adubação biológica com uso de microrganismos para atuar de 

forma supressiva e até mesmo na eliminação desse fitonematoide vem trazendo inúmeros 

resultados a campo e grandes retornos ao produtor. 
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Com base nessas informações pretendo mostrar como o uso de defensivos biológicos 

podem nos auxiliar no manejo, reduzindo os danos e continuar aumentando a produção de 

alimentos. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. 2.1 Soja  

A soja (Glycine max) é uma planta da família das leguminosas originária da Ásia e que foi 

domesticada há cerca de 4500-4800 anos na região com o objetivo de utilizar o grão na dieta 

humana (MUNDSTOCK., 2005).  

A soja é uma cultura de grande importância econômica para o Brasil, sendo a principal 

cultura do agronegócio brasileiro. Ela é uma planta originária da região denominada Manchúria, 

que fica no nordeste da China. Foi trazida para a Europa no século XVII, durante o período 

conhecido como o das grandes navegações, onde permaneceu por mais de 200 anos apenas como 

uma curiosidade botânica, nos jardins botânicos das cortes europeias. Chegou aos Estados 

Unidos da América por volta do ano 1890 onde era cultivada como forrageira. Na década de 1940 

a soja chegou ao Paraguai e na década de 1950 ao México e Argentina (MANDARINO., 2017) 

Somente a partir da década de 1960 surgem as primeiras lavouras comerciais que se 

integraram rapidamente no sistema de rotação de verão com milho e em sucessão as culturas do 

trigo, cevada, aveia branca e aveia preta, sendo dessecada e utilizada como cobertura no inverno 

(MUNDSTOCK., 2005).  

Coincidentemente, a partir daquela década ocorreu grande demanda por óleo e proteína 

em todo o mundo e o cultivo da soja se expandiu diante da avidez do mercado por alimento 

energético e proteico, tendo como fator facilitador a introdução de cultivares adaptadas às 

condições de clima do estado e pela melhoria das condições químicas dos solos do Rio Grande 

do Sul (MUNDSTOCK., 2005).  

Como consequência de sua exposição a diversos ambientes, ocorreu aumento de 

incidência de doenças, tanto em número quanto em intensidade. A cultura da soja é afetada por 

diversas espécies de fitonematoides, especializados em se alimentar do sistema radicular das 

plantas, com prejuízos ao seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (CULTIVAR., 2014).  
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2.2. Nematoides em soja 

Nematoides são vermes de tamanhos bastante variáveis e geralmente abundantes no solo 

e na água. Muitas vezes são parasitas de animais, insetos e também de plantas. Os parasitas de 

animais chegam a atingir vários centímetros de comprimento, enquanto os de plantas medem 

de 0,3 a três milímetros. Possuem o corpo em formato cilíndrico, geralmente alongado e com as 

extremidades afiladas. Nos solos agrícolas geralmente existem diferentes espécies de 

nematoides, sendo que uma parcela substancial dessa comunidade se alimenta diretamente das 

raízes de plantas, às vezes causando doenças. Os nematoides que atacam as plantas são 

chamados de fitonematoides. Em geral são classificados como endoparasitas, ou seja, ficam 

grande parte do seu ciclo de vida dentro das raízes das plantas. Há também os ectoparasitas que 

geralmente ficam na parte externa da raiz. Os nematoides utilizam um estilete para se alimentar 

das raízes. Eles inserem esse estilete nas células para remover o conteúdo celular, impedindo a 

absorção de água e nutrientes pelas plantas (ROMERO.,2019). 

2.3. Como Identificar Nematoides na Soja 

O sintoma de ataque em reboleira é um dos pontos-chave para identificar que pode 

haver nematoides na lavoura. O baixo vigor, pouco desenvolvimento da parte aérea das plantas 

e a clorose das folhas são característicos. Terrenos arenosos ou franco-arenosos são propícios 

para os nematoides. Nesse ambiente é mais facilitada a movimentação e migração desses micro-

organismos no solo. Mas isso não inviabiliza que eles também existam em diferentes tipos de 

solos, desde mais argilosos até áreas de baixo índice de matéria orgânica. Temperaturas acima 

de 28°C e umidade também os favorecem. Condições nada difíceis em nosso país tropical. Por 

afetarem o sistema radicular, os sintomas da presença de nematoides podem ser confundidos 

com deficiências nutricionais e estresse hídrico, uma vez que podem prejudicar a absorção de 

água e nutrientes (LAVOURA10.,2019). 

A cultura tem sofrido frequentes perdas, decorrentes do ataque de fitonematoides. Esses 

microrganismos são especializados em se alimentar do sistema radicular, interferindo 

diretamente nos processos fisiológicos da planta, comprometendo o desenvolvimento 

vegetativo e consequentemente o reprodutivo. As principais espécies associadas à diminuição 

da produtividade da cultura da soja são os nematoides formadores de galhas (Meloidogyne 

javanica e M. incognita), o nematoide do cisto da soja (Heterodera glycines), o nematoide das 
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lesões radiculares (Pratylenchus brachyurus) e o nematoide reniformis (Rotylenchulus 

reniformis) (CULTIVAR.,2014). 

2.4. Danos Causados Pelos Nematoides  

Além de causarem danos diversos às plantas parasitadas, os nematoides participam de 

complexos de doenças de diferentes modos: criação de portas de entrada para outros patógenos; 

modificação da rizosfera, favorecendo o crescimento de outros patógenos; atuação como vetores 

de viroses, bactérias e fungos; alteração da suscetibilidade do hospedeiro a outros patógenos por 

meio da indução de alterações fisiológicas no hospedeiro (Bergson, 1971), causando senescência 

prematura (Nicholson et al. 1985) e indução de respostas sistêmicas nas plantas hospedeiras, 

muitas vezes ao aumento na suscetibilidade de outros órgãos da planta (Friedman e Rohde, 

1976; Sitaramaiah e Pathak, 1993). 

2.5.  Controle de Nematoides 

O controle de nematoides é uma tarefa difícil. O produtor precisa conviver com a praga, 

já que sua erradicação é praticamente impossível. Dessa forma, os métodos usuais de controle 

têm como objetivo principal reduzir ou manter a população dos nematoides em níveis 

baixos para que não causem perdas econômicas. 

2.5.1. O Controle Preventivo 

Utilizar mudas e sementes sadias, evitar o plantio em solos contaminados, manter o 

terreno limpo sem a presença de restos de culturas ou plantas daninhas, evitar o plantio em 

épocas favoráveis (temperaturas elevadas e chuvas). 

2.5.2. Rotação de Culturas 

A rotação com culturas não hospedeiras é uma das práticas mais importantes na redução 

de nematoides em uma área. Culturas que não hospedam um determinado tipo de praga tem 

como finalidade eliminar total ou parcialmente estes organismos pela falta de alimento 

(RAMIRO., 2019). 
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Assim, em áreas infestadas por M. incógnita, por exemplo, sugere-se a rotação com 

amendoim (Arachis sp.), braquiárias (Brachiaria spp.), crotalária (Crotalaria spectabilis) e 

mamona (Ricinus communis L.). Para o controle do nematoide do cisto da soja, deve-se utilizar 

culturas como arroz, algodão, sorgo, mamona, milho e girassol. 

2.5.3. Plantas antagonistas 

Plantas antagonistas são plantas capazes de impedir o desenvolvimento de algumas 

espécies de nematoides por meio de inibição, repelência ou liberação de substâncias tóxicas. 

Essas plantas têm mostrado resultados expressivos na redução de populações de nematoides 

em diferentes culturas (RAMIRO., 2019). 

Crotalárias (Crotalaria spectabilis, C. juncea L. e C. breviflora), cravo-de-defunto (Tagetes 

patula L., T. minuta L., T. erecta L.) e mucunas (Estizolobium spp.) são exemplos de plantas 

antagonistas que são utilizadas com sucesso no controle de nematoides. 

2.5.4. Cultivares resistentes 

A utilização de variedades resistentes, juntamente com outras práticas culturais, é de 

grande relevância para o controle dos nematoides. No entanto, quando plantadas continuamente 

deixam de ser efetivas após alguns anos, pois essas pragas apresentam grande variabilidade 

(RAMIRO., 2019). 

Para reduzir a pressão de seleção sobre a população de nematoide, as variedades 

resistentes devem ser utilizadas em programas de rotação de culturas que incluam uma 

variedade suscetível e também uma planta não hospedeira. 

2.5.5. Uso de Defensivos 

Existem alguns defensivos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) para o manejo de fitonematoides. Muitos deles são utilizados no 

tratamento de sementes, sendo capazes de proteger a cultura logo no início do seu 

desenvolvimento, diminuindo perdas de produção. 

No entanto, até o momento, não há evidências científicas de nematicidas com potencial 

de reduzir significativamente a população de nematoides na área a ponto de eliminar a rotação 

https://boaspraticasagronomicas.com.br/boas-praticas/defensivos-agricolas/
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
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de culturas. A não utilização desta prática, ou utilização incorreta, pode inviabilizar o cultivo de 

determinadas culturas por alguns anos (RAMIRO., 2019). 

2.5.6. Remoção de Restos Culturais 

A remoção das raízes infectadas após a colheita é prática que contribui para redução dos 

níveis populacionais antes do próximo plantio. Esses restos de raízes devem ser retirados da 

área, amontoados e secos para serem queimados. 

A manutenção e incorporação de restos de raízes infectados por nematoides na área 

cultivada pode inviabilizar os métodos usuais de controle. Isso porque ficam alojados nesses 

tecidos, tornando-se protegidos da ação de nematicidas e outros agentes físicos e biológicos de 

controle (RAMIRO., 2019). 

2.5.7. Controle Biológico 

O controle biológico tem enorme potencial de uso nos cultivos protegidos, hortas e 

agricultura orgânica. Consiste na redução da população do nematoide pela ação de outro 

organismo vivo, que ocorre naturalmente no solo ou através da manipulação do ambiente, 

incluindo a introdução de organismos antagonistas (CULTIVAR.,2014). 

Vários são os métodos usados e testados para suprimir as perdas por esses 

fitonematoides e o uso de defensivos agrícolas conhecidos como biológicos vem ganhando 

espaço na produção de soja entre outras culturas. A adubação biológica fornece diversos 

benefícios ao solo, onde restabelece a vida dos solos, devolvendo a biodiversidade microbiana 

adaptada ao local de uso, estimula o micro bioma nativo do solo, condiciona as propriedades 

físicas, químicas e biológicas do solo, direcionado para agricultura, pecuária e reflorestamento 

(D’ANDREA., 2018).  

2.6. Adubo Biológico Produzido com Microgeo 

O Microgeo® é o Adubo Biológico que restabelece o micro bioma do solo, isto é, 

restabelece um conjunto de microrganismos que vivem e interagem com as plantas e solo 

(D’ANDREA., 2018). Produzido na propriedade rural pelo próprio agricultor dentro de Bio 

Fábricas (On Farm), tanques de diversos tamanhos e adaptadas a diversos processos de agitação, 

que vão desde a agitação manual até a totalmente automatizada. Adicionada a elas rúmen ou 
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esterco bovino, água limpa e Microgeo, para que assim haja a produção, multiplicação de 

microrganismos como bactérias, fungos, leveduras, essas que serão adicionadas ao solo para 

reestabelecimento da sua microbiota. O processo de produção e multiplicação dura 15 dias para 

estar pronta, após isso cada retirada pode ser feita de 7 em 7 dias. A dose do produto é de 150 

lt/há para culturas anuais e 300 lt/há para perenes.  

O Adubo Biológico produzido com Microgeo® age desta forma por ser constituído de alta 

biodiversidade de microrganismos exclusivos e adaptados ao local de uso, bem como por 

nutrientes que favorecem a atividade microbiana nativa do solo, como os fungos micorrizos. 

Como os microrganismos, nutrientes e metabólitos do Adubo Biológico Microgeo® são 

exclusivos da localidade, ao restabelecer a biodiversidade microbiana do solo e estimular seu 

micro bioma, promove benefícios que atuam no condicionamento das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo, seja para agricultura, pecuária ou reflorestamento (D’ANDREA., 

2018). Pode ser aplicado via pulverização, fertirrigação, em qualquer temperatura, 

luminosidade ou mesmo umidade, em conjunto com defensivos químicos, fertilizantes, 

herbicidas, biológicos, insumos foliares e vinhaça. 

3. OBJETIVO 

3.1. Geral 

Diante do exposto, objetivou-se com o trabalho avaliar os efeitos e correlações de 

fertilizante biológico na redução de fitonematoides em soja. 

3.2. Específicos 

- Identificar manejos sustentáveis de combate a pragas; 

- Analisar qual tipo de fitonematoide o controle biológico será mais eficiente; 

- Comparar qual tipo de fitonematoide tem mais incidência nas raízes da soja e qual tem 

mais no solo; 

- Analisar diferentes incidências de fitonematoides por região; 

- Ver a viabilidade de redução de danos com uso de adubação biológica; 

- Averiguar a viabilidade de redução de fitonematoides com o uso de adubação biológica. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado em propriedades distintas dos municípios de Mineiros, mais 

precisamente nas regiões da Invernadinha e Serrinha. Portelândia/GO e em Chapadão do 

Sul/MS, com altitudes médias entre de 860 a 920 m. Durante a condução dos experimentos foi 

verificada as médias de temperatura 22,8°C, umidade relativa do ar de 81,53% e pluviosidade 

de 0,09 mm diárias. As áreas experimentais são classificadas como clima do tipo Aw (quente a 

seco). Os solos das áreas experimentais foram classificados como NEOSSOLO Quartzarenico, com 

textura média, topografia suavemente ondulada a plana e drenagem limitada (EMBRAPA, 2013). 

Teores de argila média entre 38 a 55% de g kg-¹. 

O delineamento experimental utilizado foi em parcelas escolhidas pré-plantio e 

arranjando em blocos e talhões de 50 a 200 há de área, correspondente a mesma variedade de 

soja em cada tratamento, mas diferente entre as propriedades. As Fazendas Invernadinha e 

Cabeceira do Rio Verde cultivaram o material CD 2737 com população média de 360.000 

plantas/há e as Fazendas Boa Vista, Flores do Corrente e Gávea, cultivaram a variedade DESAFIO 

com população média de 385.000 plantas/ha. Para o experimento foi utilizado o adubo biológico 

produzido com Microgeo. O Microgeo é um componente balanceado que nutre, regula em 

mantém a produção contínua do Adubo Biológico através do Processo de Compostagem Líquida 

Contínua (CLC). A biotecnologia maneja e restabelece o microbioma do solo, permite a produção 

Just in Time, onde se adapta a necessidade local, facilitando a produção e aplicação.  

No plantio da soja foi realizada a demarcação dos talhões. Na semeadura da soja na 

Fazenda Gávea em Chapadão do Sul/MS usou-se a dose de 40 lt/há do adubo biológico Microgeo 

no sulco de plantio por jato dirigido na linha e posteriormente mais 110 lt/há via barra no 

estágio vegetativo V3. As demais fazendas realizaram as aplicações de Microgeo em duas doses 

de 75 lt/há, à primeira em pós emergência da cultura e a segunda no estágio V4 com a primeira 

aplicação de inseticida.  Para tal utilizou-se pulverizador autopropelido da marca Jacto. As 

aplicações foram realizadas no período da manhã, com temperatura média ambiente de 25ºC, 

umidade relativa do ar acima de 65 %. 

As variáveis foram analisadas em pré-florada da cultura. Para tal, coletou-se amostras de 

solo e raiz de ambos os experimentos e enviou-se ao laboratório Agro Carregal de Rio Verde/GO 

para análise de nematoides. Logo após, os dados obtidos foram submetidos as pressuposições 

do modelo estatístico, verificando-se a normalidade (SHAPIRO e WILK, 1965) e homogeneidade 

das variâncias (STEEL et al., 1997). 



 

 

               101 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

 
Tabela 1. Descrição dos ambientes e das variáveis analisadas. 

Ambientes 

Sigla Denominação 

BV_P Fazenda Boa Vista/Tratamento com Microgeo 
BV_A Fazenda Boa Vista/Tratamento testemunha 

CRV_P Fazenda Cabeceira do Rio Verde/Tratamento com Microgeo 
CRV_A Fazenda Cabeceira do Rio Verde/Tratamento testemunha 

G_P Fazenda Gávea/Tratamento com Microgeo 
G_A Fazenda Gávea/Tratamento testemunha 
FC_P Fazenda Flores do Corrente/Tratamento com Microgeo 
FC_A Fazenda Flores do Corrente/Tratamento testemunha 
I_P Fazenda Invernadinha/Tratamento com Microgeo 
I_A Fazenda Invernadinha/Tratamento testemunha 

Variáveis 

Sigla Denominação 

MJ2_R Meloidogyne sp na raiz 
MJ2_S Meloidogyne sp no solo 
HgJ2_R Heterodera glycines na raiz 
HgJ2_S Heterodera glycines no solo 
HJ2_R Helicotylenchus sp na raiz 
HJ2_S Helicotylenchus sp no solo 
PJ2_R Pratylenchus brachyurus na raiz 
PJ2_S Pratylenchus brachyurus no solo 

 
Realizou-se a análise descritiva dos dados explicados em gráfico de barras. Depois, 

utilizou-se o critério de Singh (1981) para quantificar a contribuição relativa dos caracteres na 

divergência entre os ambientes. Posteriormente as variáveis foram submetidas as correlações 

de Pearson com intuito de compreender a tendência de associação, sendo sua significância 

baseada a 5% de probabilidade pelo test t. Na sequência empregou-se o método dos 

componentes principais biplot onde possibilitou visualizar a variabilidade geral do experimento 

e as tendências multivariadas. Após procedeu-se a dissimilaridade pelo algoritmo de 

Mahalanobis onde ponderou-se a matriz dos resíduos, construindo-se o dendrograma Heatmap 

com agrupamento das médias por UPGMA e otimizado pelo método de Tocher (RAO, 1952). As 

análises foram realizadas no programa estatísticos R Core Team (2019). 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ambiente de maior incidência dos nematoides foi na Fazenda Boa Vista Tratamento 

Testemunha (BV_A), seguido de Fazenda Gávea Tratamento Testemunha (G_A) e Boa Vista 
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Tratamento com Microgeo (BV_P). Graficamente observou-se que o nematoide Heterodera 

glycines no solo (HgJ2_S) foi o mais representativo, destacando-se os ambientes Boa Vista 

Tratamento Testemunha (BV_A), Flores do Corrente Tratamento Microgeo (FC_P), Boa Vista 

Tratamento Microgeo (BV_P) e Flores do Corrente Tratamento Testemunha (FC_A). A presença 

do biofertilizante reduziu a população nos nematoides nos ambientes Invernadinha (I), Gávea 

(G) e Boa Vista (BV) (Figura 1).  

Máscia et al. (2017) avaliando a eficiência do controle biológico dos nematoides 

Pratylenchus brachyurus e Helicotylenchus sp., na cultura da soja, verificaram efeitos eficientes 

da microbiota sobre esses fitonematoides.   

Para Oliveira et al. (2017), os produtos biológicos demostraram eficiência no controle de 

Pratylenchus brachyurus aos 60 DAS, porém com melhor resultado aos 120 DAS, no entanto, os 

produtos biológicos quando associados à adubação biológica apresentaram sinergismo no 

controle do Pratylenchus brachyurus, demonstrando que a adubação biológica é mais uma 

alternativa para o manejo de nematoides na cultura da soja. 
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A maior divergência entre os ambientes de avaliação foi reportada pela incidência do 

Nematoide Heterodera glycines do solo (HgJ2_S) (73.03%), seguido de Heterodera glycines na 

Raiz (HgJ2_R) (10.62%) e Helicotylenchus sp no solo (HJ2_S) (7.14%), contabilizando esses 

90.79% (Figura 2). Essa informação descreve que a presença de Heterodera glycines no solo e na 

raiz, bem como, Helicotylenchus sp no solo foram expressivos em suas respectivas populações 

para os diferentes ambientes analisados. Divergência também foi reportada por Costa (2018), 

utilizando o critério de Singh quanto as estimativas para contribuição relativa de cada variável. 

 

Figura 2. Contribuição relativa dos nematoides (% porcentagem) para divergência entre os 
ambientes, pelo método proposto por Singh (1981). UNIFIMES. 

 
Os caracteres demonstraram correlação positivas e significativa para apenas 3 pares. 

Foram eles: Heterodera glycines na raiz (HgJ2_R) x Heterodera glycines no solo (HgJ2_S) 

(0.87***), Helicotylenchus sp na raiz (HJ2_R) x Helicotylenchus sp no solo (HJ2_S) (0.79**) e 

Helicotylenchus sp na raiz (HJ2_R) x Pratylenchus brachyurus na raiz (PJ2_R) (0.77**) (Figura 3A), 

como descrito graficamente (Figura 3B). As correlações positivas entre os caracteres que forma 

os pares, revelam que o aumento ocorre simultâneo entre os caracteres, desta forma, podemos 

observar diferentes graus de interação existentes dentre os parâmetros analisados. Desta forma 

0.02

1.66

10.62

73.03

3.86

7.14

2.78

0.91

MJ2_R

MJ2_S

HgJ2_R

HgJ2_S

HJ2_R

HJ2_S

PJ2_R

PJ2_S



 

 

               105 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

observa-se que Heterodera glycines na raiz e solo, assim como, Helicotylenchus sp na raiz e solo 

apresentaram populações correlativas, outra informação valiosa foi a correlação entre 

Helicotylenchus sp e Pratylenchus brachyurus na raiz, ou seja, a presença de um potencializa a 

colonização radicular pelo outro. 
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O dendrograma dividiu os ambientes em 3 clusters. O cluster 1 com o ambiente Boa Vista 

tratamento testemunha (BV_A) devido as altas médias de Heterodera glycines na raiz (HgJ2_R) e 

Heterodera glycines no solo (HgJ2_S) e baixas nas demais. Cluster 2 com o ambiente Gávea no 

tratamento testemunha (G_A) pelas elevadas médias de Helicotylenchus sp na raiz (HJ2_R), 

Helicotylenchus sp no solo (HJ2_S) e Pratylenchus brachyurus na raiz (PJ2_R) e sem boas 

expressividades nas demais. E o cluster 3 com os demais ambientes que demonstraram um perfil 

de baixas incidências para as diversas situações com a presença de nematoides (Figura 4). 

Poucos são os trabalhos realizados com nematoides em soja com agrupamento em dendrograma, 

porém Abdelnoor et al. (2001), utilizou está técnica com sucesso. 

 

Figura 4. Dendrograma Heatmap construído baseada na distância média euclidiana, com 
agrupamento UPGMA e grupos otimizados por Tocher, nas espécies de nematoides em 

diferentes ambientes na região do Sudoeste Goiano. 

 
A análise de componentes principais conseguiu explicar 57.8% da variação total dos 

dados. O ambiente Boa Vista tratamento testemunha (BV_A) apresentou afinidade para com 

K: 4.34 CCC: 0.93
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Heterodera glycines na raiz (HgJ2_R) e Heterodera glycines no solo (HgJ2_S), assim como, 

Meloidogyne sp no solo (MJ2_S) para o ambiente Cabeceira do Rio Verde no tratamento Microgeo 

(CRV_P) (Figura 5A). A característica de maior contribuição neste modelo foi a Meloidogyne sp 

no solo (MJ2_S) (Figura 5B) e Boa Vista tratamento na testemunha (BV_A) como ambiente 

(Figura 5C).  

Goulart et al. (2018) A análise de componentes principais (ACP), realizada com os dados 

de abundância dos grupos de nematóides, revelou que o primeiro e o segundo eixo explicaram 

28,17 % e 16,38 % da variabilidade total dos dados, respectivamente. Nas condições do presente 

trabalho, observou-se que o cultivo contínuo de soja em sistemas de ILP pode favorecer o 

aumento das populações de nematóides fitoparasitas dos gêneros Pratylenchus e 

Paratrichodorus, bem como populações de nematóides micófagos dos gêneros Aphelenchoides, 

Aphelenchus e Ditylenchus. 
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6. CONCLUSÕES 

Todos os ambientes apresentaram a presença de fitonematoides. 

O ambiente de maior infestação foi Fazenda Boa Vista com o tratamento Testemunha 

(BV_A) com os nematoides Heterodera glycines na raiz (HgJ2_R) e Heterodera glycines no solo 

(HgJ2_S). 

Os fitonematoides Helicotylenchus sp e Pratylenchus brachyurus apresentaram correlação 

positiva entre si, quando colonizam o sistema radicular de soja.  

O fertilizante biológico apresentou eficiência na redução dos fitonematoides. Recomenda-

se a aplicação do fertilizante biológico nos ambientes Invernadinha (I), Gávea (G) e Boa Vista 

(BV). 
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RESUMO 

O aumento por procura de inovações sobre fontes de energia limpa e renovável vem crescendo 
e no século XXI se intensificou, uma dessas fontes esperançosas é a cana-de-açúcar, essa matéria 
prima além de ser uma fonte renovável e limpa pode ser fonte de biocombustível. Essa cultura 
no Centro-Oeste vem tendo uma expansão e tem levado a um ambiente de competição entre as 
culturas já existente e a cana-de-açúcar. As indústrias canavieiras têm buscado áreas que já tenha 
complexos agroindústrias já instaladas, isso se dar pelo fato do solo já está preparado e ficando 
mais fácil da troca da cultura, sobretudo quando a área é tomada pelo setor de grãos ou carne. 
Essas mudanças podem ser vistas ao longo do tempo com o mapeando das áreas do centro-oeste 
com o apoio da utilização de geotecnologias, as maiores evidências desse fato podem ser 
encontradas nas mudanças no manuseio do solo, onde a cana-de-açúcar vem sendo trocada, de 
maneira direta ou indireta, espaços da agricultura, pastagens e ainda de Cerrado remanescente.  
Os estudos identificaram que a cultura da cana-de-açúcar avançou em sua maior parte nas áreas 
da agricultura e pecuária em busca dos melhores solos com o intuito de maior produção da 
cultura, desse modo interferindo no aumento da produção dessas outras culturas na região do 
Centro-oeste.  
Palavras-chave: Agroindústria, Biocombustível e Rentabilidade.  
 

ABSTRACT 

The increase in demand for innovations in clean and renewable energy sources has been 
growing and in the 21st century it has intensified, one of these hopeful sources is sugar cane, this 
raw material besides being a renewable and clean source can be a source of biofuel . This culture 
in the Midwest has been expanding and has led to a competitive environment between the 
already existing crops and sugar cane. Sugarcane industries have been looking for areas that 
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already have complex agro-industries already installed, this is due to the fact that the soil is 
already prepared and it is easier to change the crop, especially when the area is taken over by 
the grain or meat sector. These changes can be seen over time with the mapping of areas in the 
Midwest with the support of the use of geotechnologies, the greatest evidence of this fact can be 
found in changes in soil management, where sugarcane has been directly or indirectly, 
agricultural spaces, pastures and the remaining Cerrado were exchanged. The studies identified 
that the culture of sugar cane advanced mostly in the areas of agriculture and livestock in search 
of the best soils with the intention of greater production of the culture, thus interfering in the 
increase of the production of these other cultures in the region of the Midwest. 
Keywords: Agribusiness, Biofuel and Profitability. 

1. INTRODUÇÃO   

A cana-de-açúcar está ligada diretamente na história do País, no atual momento o setor 

experimenta uma etapa de forte expansão, levada pelas perspectivas acerca da produção do 

etanol. Visando as questões ambientais se ouve a necessidade de diminuir a quantidade de 

combustíveis fosseis, por sua a vez o etanol vem sendo uma opção entre combustível renovável, 

com essa preocupação vem cada vez mais tem crescido a demanda pelo etanol, levando ao 

crescimento do setor sucroalcooleiro (AQUINO, 2012).  

O mercado tem sido aliado com essa nova visão que o País tem adotado sobre a opção de 

combustível que os carros podem utilizar, com esse conhecimento as empresas têm levado a 

produção de veículos leves em larga escala com motores que por sua vez podem utilizar de forma 

individual ou composta, de modo direto (álcool hidratado) ou indireto constituindo na adição à 

gasolina (álcool anidro). O etanol fabricado através da cana-de-açúcar no Brasil é 

significativamente mais competitivo do que os demais produtores, os EUA têm desvantagem por 

conta de produzir o etanol usando o milho como matéria prima, desde as questões de custo na 

produção serem mais elevados, tanto do seu balanço energético (BNDES, 2008).  

No Brasil a produção da cana como cultura vem passando ao longo tempo por um 

desenvolvimento com significativas transformações, tendo um grande impacto na economia 

brasileira desde o início implantação até os dias de hoje, com um ciclo evolutivo dentro da 

economia nacional no intuito do crescimento do país e sem agredir o meio ambiente (POSTAL, 

2014).  

Deste modo, a negociação dos produtos oriundos da cana-de-açúcar confirma o fato do 

setor ter uma cadeia produtiva tão diversificada e que está em um movimento constante, a 

inovação e a buscar por aumento de produção e a qualidade na matéria prima, se ver ao longo 

do ciclo da cana em nosso país que desde procedimentos adotados do plantio a colheita, vem 
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trazendo benefícios ao longo do tempo para o setor, a tecnologia aliada ao desenvolvimento e 

pesquisa dentro do setor tem levado ao crescimento e desenvolvimento da indústria 

sucroalcooleira (FARIAS et al., 2008).  

O tema abordado se justifica pela cana-de-açúcar ter um crescimento em todo Estado e 

ter mantido um constante crescimento econômico na área, tendo sua maior parte do setor 

posicionado na mesorregião sul goiana. Esse aumento tem levado novos investimentos no setor 

dentro da região, e alavancando mais do que outras culturas, principalmente a soja, crescimento 

esse que começou em meados do 2003 e vem avançando até hoje (MIN, 2013). 

Esse crescimento se deve por causa do baixo custo desde a implantação do sistema, 

manejo do solo e colheita, isso em relação as outras culturas, além do incentivo e pesquisas de 

novas tecnologias dentro do setor, levando cada vez mais o setor fique atraente e tende a ter 

mais investimentos (SANTOS, 2008). 

2. 2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Este trabalho tem como objetivo mostrar a importância, os impactos e benefícios que o 

setor sucroalcooleiro vem agregando para o estado de Goiás.  

2.2. Específicos 

• Relevância econômica da cultura da cana de açúcar para o estado.  

• Vantagens do setor sucroalcooleiro.  

• Rentabilidade da cultura da cana de açúcar.  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O presente projeto de pesquisa possui como metodologia o tipo de pesquisa exploratória, 

pois exalta, sobretudo os fatos. Esta pesquisa buscou, apoio básico, em pesquisa na internet, 

artigos publicados e consultas bibliográficas acerca da expansão da cultura da cana-de-açúcar 

no estado de Goiás.   
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No qual descrevera o porquê de a cultura da cana-de-açúcar ser mais atraente do que as 

demais culturas do estado, de forma visando a ser avaliado a sua rentabilidade e custo-benefício.   

Assim mostrando a importância do setor para o estado, e sua capacidade de crescimento 

diante do mercado promissor do álcool e cogeração de energia.  

4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1. Cana de açúcar em Goiás  

O início da história de produção da cana de açúcar no estado de Goiás se deu por volta de 

1935. De cardo com os dados do Censo Agropecuário estimou que existia 1400 engenhos no 

estado, e que a soma da produção na época chegou em 166 mil toneladas em 1940 (SANTOS, 

2010). Comparando o início da implantação da cultura no estado até o presente momento, teve 

um elevado crescimento nas áreas cultivadas, implantação de novos sistemas de cultivos 

sustentáveis seguindo as tendências do mercado no decorrer dos anos (SILVA; MIZIARA, 2011). 

Segundo as informações da Conab (2011) os principais produtos referentes a destinação 

da produção eram açúcar, cachaça e rapadura. Em 1988 atingiu o pico com mais de 5 milhões de 

toneladas, sendo que os valores de produção se mantiveram congelados até meados do final da 

década de 1980. Em 1996 observou aumento e atingiu a marca de 6 milhões de toneladas. 

Em virtude de um cenário promissor de demanda por fontes de energias alternativas, em 

meados do ano de 2000, o Produtividade da cana-de-açúcar irrigada e não irrigada (MAPA) 

elaborou o Plano Nacional de Agroenergia. Para isso, ações estratégicas foram traçadas em 

relação ao aproveitamento dos produtos agrícolas para produzir energia renovável de qualidade 

(dendê, mamona, soja, cana de açúcar e etc.) no plano (2006-2001), e o MAPA teve como 

prioridade a ideia de criar polos de desenvolvimento, baseando-se nas diretrizes gerais do 

governo, em especial nas Diretrizes de Política de Agroenergia (MAPA, 2010). 

Nos últimos anos no estado de Goiás o avanço do cultivo da cana tem elevado as áreas de 

cultivares, sendo chamada de “nova expansão de fronteiras agrícolas” (SILVA; MIZIARA, 2011). 

Além das terras em disponibilidade e recursos públicos, deve-se ao Zoneamento Agroecológico 

a expansão ao Centro Oeste do país. Devido a geração de prejuízos sobre crítica, o Governo 

Federal, instituiu-se em setembro de 2009, resultado do desenvolvimento das pesquisas que a 

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias (EMBRAPA) realizou sobre este zoneamento em 

questão. 
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O estado de Goiás é uma boa alternativa por ter fotoperíodo adequado a cana de açúcar. 

Isto permitiu seu bom desenvolvimento devido as horas de iluminação necessárias que a cultura 

recebe. Os custos de produção no estado são reduzidos devido ao relevo e a topografia 

auxiliarem na utilização de mecanização das lavouras e consequentemente no impacto 

ambiental. As áreas de renovação para completar seu desenvolvimento recebem chuvas 

suficiente e assim não apresentam grandes problemas com déficit hídrico nos principais 

municípios com áreas de produção dessa cultura (CONAB, 2018). 

4.2. Cultura da Cana   

 Muitos fatores interferem na produção de cultura da cana-de-açúcar, os principais são a 

influência edafoclimática, modo como é preparado o ciclo para manejo da cultura e a seleção do 

cultivar. Fatores estes que interferem na produção e na qualidade da cana-de-açúcar, no qual são 

estudados com diferentes aspectos e constantemente, como o ambiente de desenvolvimento, 

podendo levar uma enorme quantidade de novas informações que venha ajudar a se adequar ao 

melhor manejo e a melhor cultivar para ambientes específicos. Deste modo deve ser possível ter 

com mais clareza as informações para que a escolha do local de produção tenha maior 

possibilidade de eficiência, deste modo levar a um rendimento mais satisfatório para cultura e 

por consequência se destacar entres outras culturas, levando a cana-de-açúcar a ser competitiva 

e ter uma porcentagem de lucro maior (CASTRO, 2010).  

A cana-de-açúcar surgiu no Brasil e deu início da sua comercialização por volta de 1532, 

e deste ano até o momento teve sua importância destacada na economia do país. O Brasil não é 

apenas o maior produtor desta cultura, ele é também o que mais produz açúcar e etanol oriundo 

da cana-de-açúcar, sendo o principal responsável por mais de 50% do açúcar que é 

comercializado em todo o mundo. Embora pouco mais de 50% da produção concentrar-se no 

estado de São Paulo, seu cultivo se estendo por todas as regiões brasileiras (CASTRO, 2010). De 

modo em geral, segundo a Embrapa (2009), o Brasil possui dois distintos planos de colheita, um 

abrange a Região Nordeste que leva de setembro até abril para o fim do seu ciclo e outro se 

expande para restante do país, que vai de março a dezembro.  

O maior produtor de cana-de-açúcar do mundo está o Brasil (Figura1), ocupando essa 

posição pelo fato de ter a maior produtor da cultura, ele também é responsável além de ser o 

maior produtor ele é responsável por comercializar e fornecer açúcar a mais da metade do 

mundo, estando também no ranking como o maior exportador de etanol. São Paulo sendo o 
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maior produtor nacional da cana-de-açúcar, possuindo no estado 52% da área com o cultivo da 

cana, seguido de Goiás, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (CONAB, 2020). 

   

Figura 1: Produção de cana-de-açúcar   

Fonte: Estatísticas FAO, 2020.  

 
Com uma produção total de 758,54 milhões de toneladas de cana-de-açúcar colhidas no 

ano de 2019, São Paulo tem mais da metade da produção colhida em seu estado. Em uma única 

safra o estado chegou a processar 450,42 milhões de toneladas, permanecendo como o maior 

produtor de cana do brasil e ocupando uma área de 5,6 milhões de hectares de cana plantada. 

Mesmo com a retração produtiva no país, o estado de SP cresceu 1,84% em moagem (CONAB, 

2020).   
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Figura 2: Os principais estados produtores de 2019.  

Fonte: IBGE / Elaboração: novacana.com  

 
Devido a demanda acerca do etanol o país proporcionou o crescimento no estado de Goiás 

pelo fato de estar em uma fase de ampliação do setor além do estado ter várias características 

positivas para o cultivo da cana-de-açúcar. Com sua maior produção concentrada no Centro Sul 

do Estado, Goiás além de ter várias condições climáticas e de solo propicio para cana é um Estado 

com um bom espaço econômico que beneficia para impulso de investimentos e crescimento do 

setor dentro do país. Tendo maiores chances de novas tecnologias e que vem ocorrendo a 

introdução de inovações em variedades de cana que produza mais e sejam mais fortes a plagas, 

gerando menores custos com insumos e gerando maior lucratividade (HOLANDA, 2003). 

Conforme Houtart (2010), comparando o estado de Goiás os demais estados do país, vem 

se destacando no cenário nacional por vários fatores na produção da cana-de-açúcar, uns dos 

mais relevantes é o custo com a implantação, preparo do solo serem de baixo custo, e por ter em 

sua maior parte área de superfície plana, além de ter quase toda sua colheita do modo 
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mecanizada, facilitando todo processo de produção da cultura, além de receber incentivos 

voltados para área tecnológica da cultura, e se levamos em comparação com  o estado de São 

Paulo, Goiás se torna mais atrativo dentro da cultura de cana-de-açúcar. 

4.3. Formação Econômica da Cadeia de Cana-de-Açúcar em Goiás 

Na década de 1970 no Brasil foi realizado na política energética, onde ela passou por uma 

revisão pelo episódio do petróleo passar por dois choques mundiais, no intuito de reduzir matriz 

energética nacional que tem uma relação de dependência com setor externo. No intuito de 

fiscalizar e incentivar o setor, o governo federal criou programas, dentre eles, ampliação do setor 

sucroalcooleiro no intuito de incentivar a expansão da cultura para toda região brasileira, para 

reforçar todo esse incentivo foi lançado o “Programa Nacional do Álcool” (Proálcool) (ABDALA; 

RIBEIRO, 2011).  

De acordo com Abdala e Ribeiro (2011) nessa mesma época, o estado de Goiás teve um 

pequeno crescimento na produção de cana-de-açúcar que ficou conhecida como a primeira fase 

de quatro ligado ao programa Proálcool. A primeira fase deu início em 1974 e chegou ao seu fim 

em 1979, essa primeira fase deu um pequeno impulso no estado e em destaque ficou de Santa 

Helena e Goianésia.  

De 1979 a 1986 ocorreu a segunda fase, que aconteceu com o avanço da cultura para 

regiões do Sul até o Norte do estado de Goiás, este avanço se deu principalmente por já haver 

uma infraestrutura para que fosse feito a logística do produto para o estado de São Paulo. 

Proálcool em sua terceira fase em que ocorreu no período de 1986 a 1995, teve como destaque 

a desregulamentação do setor a nível nacional onde lutaram pela defesa da livre concorrência. 

Em sua última fase do Proálcool, momento entre 2003 até os dias atuais, Goiás vem crescendo 

no setor por conta da impulsão que vem decorrendo através da ampliação da fabricação dos 

carros biocombustíveis (ESTEVAM, 2016).  

Segundo Macedo (2015) chama atenção para região de São Paulo onde se concentra as 

maiores empresas do setor, mas destaca que o crescimento nessa região já está saturado, onde 

sofrem com problemas com a infraestrutura de transporte da cana e por não haver área para 

ampliação da capacidade de produção, já que apresentam elevada capacidade ociosa. Mas com 

esses problemas que a capital enfrenta os seus estados circunvizinhos que ganha, esse ganho 

vem através da procura de áreas para expansão, levando ao crescimento constante e por ainda 

ter uma perspectiva de crescimento, por causa das áreas serem propícias à maior mecanização, 
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por ter solo e clima propício a cultura, onde os favorecidos por esse impasse são os estados de 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Paraná e em Minas Gerais. 

Entre as quatro fases do Proálcool o estado de Goiás se beneficiou mais na quarta fase, 

pelo fato que o estado disponibilizou mais terras para entrada da cultura da cana-de-açúcar que 

os outros estados, vindo a explorar mais o conhecimento da produção, infraestrutura e demanda. 

Consolidando ainda mais o estado dentro da cultura e dando boa visibilidade par o setor 

(MACEDO, 2015).   

Conforme Castro et al. (2010), o setor canavieiro se intensificou a partir de 2007, com o 

aumento da área plantada, precisamente de caráter contrária aos que os políticos na época 

defendiam que a cultura deveria ser primeira instaladas em áreas degradadas, segundo 

antecipava o zoneamento agroecológico da cana-de-açúcar. Contudo, a expansão do setor 

aconteceu por meio da troca de áreas agrícolas e com pastos, com o objetivo de reutilizar as áreas 

já existentes e não para melhorar a produtividade.  

Segundo Nassar et al. (2008), com o aumento da área cultivada da cana-de-açúcar vem 

originando uma competição entre as culturas no Cerrado, pelo fato que as culturas visam as 

mesmas áreas, essa briga vem se dando em meio ao milho e a soja com a cana e no meio da 

pecuária e a cana, sobretudo a área da pecuária, tem arrastado a fronteira agrícola, essa visão é 

acometida pelo fato que cultura da cana ser mais barata e porque as indústrias estarem pagando 

mais que qualquer outra cultura.  

Além do incentivo do governo incentivar a expansão da cultura canavieira, o mercado 

exterior vem cada vez mais reduzindo a utilização de combustíveis fosseis, deste modo, a procura 

por biocombustível aumenta, aumentado a produção e tendo a necessidade cada vez mais 

expandir as áreas plantas para suprir essa demanda, sobretudo, os incentivos fiscais destinados 

ao setor canavieiro começa do plantio e se estende até a colheita e a produção final do produto, 

assim englobando todo processo. Deste modo, no início da primeira década do século XXI, 

aumento significativo da cultura da cana para a produção de biocombustível (ESTEVAM, 2016).  

O aumento da produção dos carros flex no mercado nacional e internacional, esse 

acontecimento que veio a incentivar os produtores de cana-de-açúcar a explorar novas terras 

para expandir a quantidade de matéria prima para suprir a demanda da indústria, de forma que 

venha conseguir abastecer o mercado que só vem se desenvolvendo. Nesta situação, Goiás 

começou a ser um estado mais atrativo para a agricultura comercial da cana-de-açúcar, 

aproveitando e momento para incentivar ao desenvolvimento da agricultura nas áreas de 

melhor infraestrutura, mecanização e conhecimento técnico. Com intuito de crescimento na 
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produção e se ter um produto cada vez mais com uma qualidade superior e aumentando sua 

produção para atender a demanda em questão (ABDALA; RIBEIRO, 2011).  

De acordo com Sauer e Pietrafesa (2012) e Estevam (2016) consideraram, abordagem 

entre outros temas, a questão do financiamento público para o aumento dos cultivares da cana-

de-açúcar, vem sendo averiguado o financiamento do setor canavieiro por meio da redução de 

regulações fiscais e ambientais, seguido de financiamento direto a indústrias e infraestrutura. 

Instituições como o Banco Nacional do Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES), o Fundo 

Constitucional do Centro-Oeste (FCO) e o programa PRODUZIR apoia e destina recursos com 

baixa taxa de juros, extensos períodos de carências e prazos promovidos para amortizar os 

empréstimos, no intuito da consolidação do setor sucroalcooleiro goiano.  

De acordo com Lima (2010), é desta forma que o estado de Goiás vem se consolidando no 

setor canavieiro, com seu aumento expressivo na área plantada ele se destacou entres os 

membros da Federação, através de incentivos fiscais, utilização de insumos modernos, créditos 

com carência diferenciada. Isso só ocorre e ocorreu pelo fato do governo ter incentivado, 

investir, apoiar todos os produtores que tivessem interesse nesse setor, esse engajamento com 

todos é o diferencial que vem fornecendo uma alavancagem no setor canavieiro no estado de 

Goiás.  

4.4. Políticas Públicas e incentivos no Estado de Goiás   

O Estado de Goiás comtempla 37 usinas de açúcar e etanol, essas unidades contam com 

um total de geração de empregos por volta de 100 mil postos de trabalho. O estado tem 

apresentado um desenvolvimento notável da produção canavieira, com aumento crescente de 

áreas e ampliação da instalação polos agroindustriais, especialmente do início de 2000 em diante 

(CONAB, 2013).   

Os incentivos fiscais deram início dentro do estado de Goiás por volta da década de 1980 

com objetivo de desestruturar a concentração dos incentivos que eram alocados nas regiões do 

sul e sudeste, dando início nessa jornada foi criada a primeira instituição, Fundo de Expansão da 

Indústria e Comércio (FEICON). Mais adiante a partir da década de 80 foi designado Fundo de 

Industrialização e Fomento à Industrialização do Estado de Goiás (FOMENTAR), o intuito da 

criação desse programa foi chamar atenção de indústrias nacionais e multinacionais para o 

estado de Goiás por meio de incentivos fiscais para essas empresas que se dispusessem a se 

instalar no estado. Posteriormente no ano 2000 foi criado o Programa de Desenvolvimento 
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Industrial do estado de Goiás (PRODUZIR), o acordo entre a empresa e o programa era de reduzir 

ou isentar por um período os ICMS, mais de contrapartida as empresas tinha que investir no 

estado (LIMA, 2013).  

A participação dentro do cenário nacional e mundial acerca do setor alcooleiro vem 

crescendo desde 2002, de modo que o estado de Goiás ganha espaço no setor, em contraponto 

ainda estuda em qual região, municípios, microrregiões e mesorregiões que tem se concentrado 

com maior quantidade de usinas e destilarias. Essa projeção é importante para se ter noção em 

qual região está se concentrado para visualizar a quantidade de emprego gerado e ainda como 

as empresas estão se comportando por não ter que pagar impostos por um período que o estado 

determinar pela isenção desses impostos, mais isso influencia direto no PIB (LIMA, 2010).  

Contudo ainda se tem uma preocupação pelo aumento no custo dos maquinários agrícolas 

onde as usinas se instalaram, além disso, se as usinas estão cobrindo o valor dos arrendamentos 

das terras onde já tinha cultura, de modo a fiscalizar para que não haja conflito entre as culturas, 

pois as usinas têm intuito de arrendarem terras por um longo período (CARRIJO; MIZIARA, 

2010).  

 

  

Figura 3: Desempenho do setor sucroenergético de Goiás  

Fonte: http://sifaeg.com.br/numeros-do-setor/  

 

http://sifaeg.com.br/numeros-do-setor/
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4.5. A substituição das áreas agrícolas e pecuárias pela cana no Centro-Oeste 

O centro do país é composto pelo bioma cerrado, esse cenário propício para cana tem 

levado a cultura a se concentrar nessa região, em especial nos estados do Centro-Oeste, lugar 

que predomina agropecuária e que a cana vem tomado espaço, onde áreas foram desmatadas 

para dar lugar aos pastos, todo esse procedimento foi realizado dentro das políticas públicas 

federais e estaduais com o desígnio de conectar ao  mesmo sistema produtivo nacional com foco 

em produção de commodities, com base no exemplo intervencionista do Estado. Procedimento 

realizado onde este modelo está ligado a integração onde as a agricultura tem suas atividades 

ligada intensamente à indústria, primeiramente por meio de integração vertical e em seguida 

horizontal, designando sistemas produtivos de cunho agroindustrial onde cada dia fica mais 

complexos, que leva alavancagem e concretiza o setor hoje conhecido como agronegócio (LIMA, 

2011).  

Conforme Sano et al. (2008) em 2002 a região centro-oeste tinha perto de 205 milhões 

de hectares, onde 60% dessa área ainda era coberta por vegetação nativa, dentre os 60% tinham 

37% de florestas e os outros 23%, de coberturas não florestais, chegando aos 123 milhões de 

hectares, dos quais avaliavam que 38 milhões de hectares estava tomado por pastos nativos. Os 

outros 40% do cerrado eram ocupados de forma que: 26% dele tem como pastagens plantadas, 

10% de agricultura, 2% de reflorestamento, menor que 1% por áreas urbanas e 1% de corpos 

líquidos. Se for comparar a área plantada no cerrado com os pastos naturais, pode chegar em 

torno de 72 milhões de hectares contra 21 milhões de hectares de áreas agrícolas. Sendo que a 

cana-de-açúcar tem em média 2,5% ocupadas por áreas agrícolas de um total de 264 milhões de 

hectares no país, sendo que 21 milhões de hectares estarem localizados na região do cerrado.  

Conforme Nassar et al. (2008) ao avaliar imagens feitas por satélites visualizou uma 

questão relativa sobre a troca de culturas, de forma visualizando conversão entre áreas agrícolas 

e pecuárias no país por cana e alegaram, após ter feito uma matriz de competição entre esses 

produtos, e afirmaram que no cerrado há competição, principalmente entre milho ou soja com a 

cana e do mesmo modo entre pastagem com a cana. Essa disputa se concentra mais nos estados 

de Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, esse estudo foi realizado no período entre 2007 e 

2008, essas informações são descritas na Tabela 1, onde pode ser averiguado como a mudança 

de áreas agrícolas no período. 
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Tabela 1 - Substituição de áreas agrícolas e de pastagem por cana-de-açúcar em três estados 
com expansão em 2007 e 2008 (em porcentagem). 

Fonte: Nassar et al. (2008). 

 
Os dados informados na Tabela 1, tem como finalidade ter uma visão da projeção onde 

será realizado para maior expansão, de acordo com o modelo criado pelo Instituto de Estudos 

do Comércio e Negociações Internacionais (Icone), pode ser visto claramente (Tabela 2) onde 

pode a vim triplicar a área colhida atualmente, isso projetado para o ano 2022, podendo diminuir 

a substituição além das áreas agrícolas e ter um aumento das áreas de pastagem (NASSAR et al., 

2008). 

 

 

Tabela 2 - Classes de uso do solo convertidas em cana-de-açúcar para a região Centro-Sul do 
Brasil (1000 há). 

Fonte: Nassar et al (2008). 

 
Com esse avanço e com essa porcentagem não haveria impactos ambientais diretos e nem 

desmatamento e nem competição entre as culturas, além da soja e do milho. Porem com o 

crescimento do setor canavieiro possa a vim mudar esse status, pela cultura demandar de 
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grandes áreas para obter produção aceitável, visto que ultimamente a área do centro-oeste que 

mais avança e tem mais unidades industriais canavieira sendo instala é nos estados de Goiás e 

de Mato Grosso do Sul, desse modo que essa região se concentra a produção de milho e soja, 

desse modo poderá a vim a ter uma disputa entre cultura se não houver um estudo do governo 

em liberar ou não a implantação dessas unidades (NASSAR et al., 2008). 

4.6. Irrigação: novo paradigma na expansão da cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar com o aumento de suas áreas cultivadas será a grande responsável pelo 

aumento relativo do consumo de água para a produção de energia (IEA, 2012), o que 

desempenhará grande pressão nos recursos hídricos. Com adaptação que se destaque no 

agronegócio brasileiro, a cana-de-açúcar vem tendo uma forte expansão para novidades nas 

áreas agrícolas, anteriormente não tradicionais. Esse desenvolvimento tem levado a exploração 

da região do Cerrado, onde o período de estiagem é mais acentuado e, portanto, tende a 

aumentar a precisão de irrigação em semelhança às áreas mais clássicas desse cultivo (MARIN, 

2013). 

Para produção de cultivares de cana-de-açúcar é preciso grandes áreas para o seu cultivo, 

vindo a ter uma necessidade de uma boa quantidade de água para seu consumo. Isso pode tornar 

sua produção insustentável em regiões que exijam irrigação, sobretudo em regiões onde possa 

ocorrer competição por recursos hídricos com culturas alimentares, problemas de escassez e 

conflitos pelo uso da água (GOLDEMBERG; et.al., 2008).  

No Brasil o cultivo da cana-de-açúcar é visualizado pelo fato que uma cultura que 

demanda de muita agua para irrigação. Todavia, a partir de 2012, a cultura com mais área 

irrigada no país já é a da cana-de-açúcar por volta de 1,7 milhão de hectares (MIN, 2013) e a 

disposição é de aumento dessa área. A Política Nacional de Irrigação sancionada em janeiro de 

2013 (BRASIL, 2013) reforça esta tendência uma vez que incentiva do aumento da área irrigada 

para que venha acrescentar a produtividade das culturas agrícolas de forma a colaborar para o 

mercado de alimentos interno seja abastecido e o interno e externo de biocombustíveis.   

O setor sucroalcooleiro no Brasil é mais beneficiado por demanda de incentivos fiscais 

prestados pelo Governo Federal às empresas do setor para investimentos em irrigação do 

Ministério da Integração Nacional diante da aderência ao Regime Especial de Incentivos para o 

Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI). Dos 11 projetos de irrigação analisados até o ano de 

2014, nove são do setor sucroenergético, sendo, destes, dois projetos localizados em São Paulo, 
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cinco em Goiás e dois em Minas Gerais, totalizando cerca de 30.000 ha de área irrigada (BRASIL, 

2013).  

Dados mostrando a evolução histórica de áreas de cana-de-açúcar irrigada por região não 

são fáceis de obter, passando por uma verificação no IBGE e o MAPA sendo os dois fundamentais 

provedores de documentos e informações. A pesquisa agropecuária de 2006 (IBGE, 2006) 

proporciona informações para este ano civil discriminando o método de irrigação utilizado, 

descrito de acordo com a Tabela 3. 

 

 

Tabela 3: Área de cana-de-açúcar (ha) com uso de irrigação e método utilizado no Brasil e 
grandes regiões no ano de 2010. 

Fonte: MAPA, 2013. 

 
A cana-de-açúcar ela necessita de grande quantidade de água para se desenvolver, e como 

a cultura está se concentrado em sua maior parte no centro do cerrado (MANZATTO, 2009), o 

que pode a vim ser uma ameaça (CGEE, 2009) à sustentabilidade da fabricação de etanol 

combustível. O uso de irrigação e pesquisas por variedades com maior resposta a esta manejo 

agrícola visam, além de diminuir a quantidade de água gasta para irrigação devido a condições 

de déficit hídrico, podendo aumentar também o ganho produtivo e o tempo útil das plantas 

(SILVA et al., 2013).  

Verifica-se que o Cerrado possui a terceira área com maiores extensões de cana-de-açúcar 

irrigada, sendo precedida pelas regiões sudeste e nordeste. Importante ressaltar que a região 

centro-oeste, a partir de 2011, chegou a ultrapassar a região nordeste em área cultivada com 

cana-de-açúcar, cerca de 1,4 milhão de hectares contra cerca de 1,2 milhão de hectares, 

respectivamente - (IBGE, 2013), colocando a região centro-oeste na posição de segundo maior 

produtor brasileiro.  
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Nas novas áreas de cana-de-açúcar irrigada no centro-oeste brasileiro, prevalece a 

chamada “irrigação de salvamento” onde só é realizada a irrigação em determinados períodos 

de tempos curtos, em apenas um estágio do cultivo, ou irrigação suplementar, que incide em 

irrigar apenas quando a precipitação não for efetiva no atendimento da evapotranspiração da 

cultura. Além disso, várias pesquisas e experiências práticas dos próprios produtores já 

demonstram que a cana irrigada tem uma produtividade, em média, 27% maior do que a de 

sequeiro conforme a Tabela 4, independente das variedades disponíveis no mercado e das 

restrições do ambiente (UNICA, 2013).  

 

 

Tabela 4: Produtividade da cana-de-açúcar irrigada e não irrigada. 

Fonte: GBEP, 2011. 

 
No cerrado a irrigação é uma alternativa que agrega valor na cultura que agrega valor a 

matéria prima, devido ao aumento de seu potencial produtivo vindo a ter uma viabilidade 

econômica da cultura, pelo motivo de elevar ao aumento do produto final. As usinas que já 

aderiram a sistemas de irrigação da cana utilizam sobretudo os aparelhos de pivô central e 

linear, e carretel (métodos de aspersão), variando de acordo com as características dos terrenos  

(GBEP, 2011). 

Para a escolha do sistema de irrigação, atualmente, os produtores buscam investir no 

PDIC (Plano Diretor de Irrigação de Canaviais). O PDIC é um estudo que tem por objetivo 

identificar a necessidade de irrigação, bem como a melhor época, método e sistema de irrigação. 

Porém, ainda no momento que estamos, qualquer investimento ainda é visto com certa 

resistência por parte de alguns produtores mais tradicionais (CONAB, 2020).  

Apesar do uso da água para irrigação ainda ser incipiente no Brasil (FRAITURE, 2008), e 

nas áreas mais tradicionais de cultivo da cana (São Paulo), onde comumente é de sequeiro, 

verifica-se que a irrigação, nos últimos anos, em algumas áreas do noroeste paulista e nas novas 

áreas de expansão no centro-oeste, já é uma ferramenta determinante.  
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A irrigação cada vez mais se torna uma preocupação dos produtores de cana-de-açúcar, 

sendo uma questão recorrente no setor, pois, existir a necessidade da irrigação ser de suma 

importância, esse sistema é de alto custo de produção podendo a chegar esses custos em torno 

de 36% (UNICA, 2013) e as outorgas de uso da água estão cada vez mais rígidas e demoradas 

para serem concedidas devido às restrições ambientais. Além disso, grande parte dos usineiros 

do setor ainda são conservadores quanto ao uso da irrigação e ainda não aderem a esse recurso.  

Mesmo com alto custo, a utilização de sistema de irrigação é considerado como uma 

melhoria do manejo dos recursos hídricos e o desenvolvimento de pesquisas por variedades com 

maior resposta a ambientes secos tornam-se conjunturalmente o centro dos debates para o setor 

de cana-de-açúcar (BNDS, 2012). É fato que as novas áreas de expansão da cana-de-açúcar 

enfrentam esse novo paradigma da irrigação, que confere alto rendimento e aumento da 

longevidade das plantas (SILVA et al., 2013), mas que trazem à tona questionamentos sobre a 

sustentabilidade desta cultura, e seus impactos e pressões que a cultura irrigada exercerá sobre 

os recursos hídricos. 

5. CONCLUSÕES 

O avanço do setor sucroalcooleiro se mostrou importante para economia do país e 

principalmente na região onde as indústrias se instalaram. Esse avanço se deu inicialmente, na 

fase do PROÁLCOOL, no início as indústrias não tinha o avanço tecnológico que é oferecido 

atualmente, conseguinte produzia menos, não havia a necessidade por disputas de terras com 

outras culturas.  

Após essa fase, as indústrias que começaram a ser instaladas tinham sua capacidade de 

processamento mais elevado, assim necessitando de uma área maior para o cultivo da matéria 

prima com um raio médio de 40 km das usinas, onde a cana começou a competir com outras 

culturas, onde já avia um complexo agroindustrial já consolidado. Nesse mesmo aspecto, a 

cultura da cana-de-açúcar chegou ganhado espaço e começou a ocupar áreas da agricultura já 

formadas, assim a cultura da cana poderia se desenvolver mais rápido por já ter o solo 

preparado, a rentabilidade da cultura da cana também foi um fator para os proprietários das 

áreas agroindustriais a passa cultivar a cana-de-açúcar.  

Com esse estudo tem-se uma visão onde a cana-de-açúcar vem se expandido e ganhado 

espaço dentro do estado de Goiás, pelo fato do estado ser propicio para cultura, mais tem que 
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ser feito um planejamento para que não venha afetar a produção de outros alimentos e na 

biodiversidade, de modo que as culturas andem juntas e não em competição.  
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RESUMO 

O presente trabalho aborda uma pesquisa detalhada sobre aplicação de uma Gestão Sustentável 
na Agricultura Familiar, e teve como objetivo analisar e apresentar o impacto de uma gestão 
sustentável dentro da Agricultura Familiar. A pesquisa baseou-se em revisão bibliográfica, 
realizada no segundo semestre do ano de 2020. Concluiu-se que levar conhecimento aos 
pequenos produtores sobre gestão e sustentabilidade os faz obter sucesso e ainda contribuem 
para o meio ambiente. A Agricultura Familiar é sem sombra de dúvida a maior produtora de 
alimentos para a população brasileira. Tal segmento possui capacidade de alcançar a segurança 
alimentar de forma sustentável. Dada a importância do setor se faz necessário colocar em prática 
uma Gestão Sustentável. Existem três pilares que materializam a sustentabilidade e para atingir 
esse feito são eles: SOCIAL, ECONOMICO E AMBIENTAL. Os pilares é o tripé que sustenta a gestão 
sustentável. Redução de custos de produção, maior qualidade dos produtos e fortalecimento da 
marca são alguns dos benefícios ao colocar em pratica uma gestão sustentável. Programas 
apoiadores de uma gestão sustentável ensinam técnicas de uma gestão que adota o sistema 
sustentável. Falar em sustentabilidade é falar em tecnologia, e é aí que surge a Agricultura 4.0 ou 
Agricultura digital.  Tornou se fator essencial uso de ferramentas tecnológicas como Indicadores 
de desempenho e Softwares de gestão. 
Palavras-chave: Pequeno produtor. Planejamento. Sustentabilidade. 

ABSTRACT 

The present work addresses a detailed research on the application of Sustainable Management 
in Family Farming, and aimed to analyze and present the impact of sustainable management 
within Family Farming. The research was based on a bibliographic review, carried out in the 
second half of 2020. It was concluded that bringing knowledge to small producers about 
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management and sustainability makes them successful and still contributes to the environment. 
Family Farming is without a doubt the largest producer of food for the Brazilian population. This 
segment has the capacity to achieve food security in a sustainable way. Given the importance of 
the sector, it is necessary to put in practice a Sustainable Management. There are three pillars 
that materialize sustainability and to achieve this feat they are: SOCIAL, ECONOMIC AND 
ENVIRONMENTAL. The pillars are the tripod that sustains sustainable management. Reduction 
of production costs, higher quality of products and strengthening of the brand are some of the 
benefits of implementing sustainable management. Supportive programs for sustainable 
management teach management techniques that adopt the sustainable system. To talk about 
sustainability is to talk about technology, and that is where Agriculture 4.0 or digital agriculture 
comes into being. The use of technological tools such as Performance Indicators and 
Management Software has become an essential factor. 
Keywords: Small producer. Planning. Sustainability. 

1. INTRODUÇÃO  

A agricultura Familiar sem dúvida é um dos pilares que sustenta não somente a economia, 

mas a humanidade em si em relação a sua sobrevivência. Sendo a principal responsável por 

produzir os alimentos que estão na mesa da população brasileira. Sendo constituída de povos e 

comunidades e pequenos produtores rurais, assentados de reforma agrária, agricultores, 

silvicultores, extrativistas e pescadores (BRASIL, 2020). 

Segundo o Ministério da Agricultura e Agropecuária no ano de 2019, a agricultura familiar 

é sem sombra de dúvida a maior produtora de alimentos para a população brasileira. Temos no 

país cerca de 5,5 milhões estabelecimentos de agricultura familiar. Para o PIB brasileiro tem 

grande peso correspondendo à 33% do Produto Interno Bruto agropecuário e por emprega no 

campo 74% de mão de obra (GOVERNO DO ESTADO DE GOIÁS, 2019). 

 A agricultura familiar é base para a economia de 90% dos municípios com população de 

até 20 mil habitantes, informações dadas pelo último Censo Agropecuário. A maior parte do 

feijão, da mandioca, suínos e leite consumido pelos brasileiros vem da agricultura familiar, além 

de hortaliças e frutas (BRASIL, 2019). 

Dados informados no novo relatório da Organização das Nações Unidas, que recebe nome 

de “Estado da Alimentação e da Agricultura”, tal segmento possui capacidade de colaboração na 

erradicação da fome do planeta além disso também alcançar a segurança alimentar de forma 

sustentável (MUNIZ, 2018). 

Dada a importância do setor e com pessoas cada vez mais conscientes da importância de 

cuidar dos recursos naturais e promover um ambiente agradável no trabalho, estabelecer o 

equilíbrio a partir de ações simples e sustentáveis, se faz necessário e urgente colocar em prática 
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uma Gestão Sustentável, a fim de harmonizar aspectos ambientais, sociais e econômicos 

(MARUJO, 2016). 

Produzir sem danificar o meio ambiente, adotando a sustentabilidade em todos os 

processos dando prioridade aos recursos naturais e reduzir o uso de produtos químicos é uma 

grande necessidade e está ao alcance de todos. Tendo em vista a questão da sucessão familiar na 

propriedade, além de produzir de forma que não gere impacto ao meio ambiente, deve-se 

preocupar também com a gestão de suas propriedades para que com processos bem elaborados 

e colocados em prática possa gerar então retorno financeiro esperado, melhor qualidade de vida 

e ainda faz sua contribuição social ao gerir de forma sustentável (GNOATTO; ANTONELLO; 

BELLI,2019 p.2). 

A gestão da sustentabilidade é recomendada e totalmente possível de ser praticada, 

mesmo nos pequenos negócios. Uma gestão assim atualmente tornou se essencial para o 

desenvolvimento da sociedade. Inclusive, na atualidade, as nossas maiores fragilidades vêm da 

ausência de gestão, tanto privada quanto pública. Nesse mesmo sentido, a sustentabilidade se 

torna um fator muito importante para tornar o ambiente mais saudável e preparado, se tornando 

mais orgânico e dinâmico para lidar com a demanda que estão surgindo por conta da 

globalização. Por isso, torna-se urgente unirmos gestão e sustentabilidade para o 

desenvolvimento mais comprometido e responsável, criando uma melhor sociedade para todos 

nós (MARUJO, 2016). 

2. 2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Analisar e apresentar o impacto de uma gestão sustentável dentro da Agricultura familiar. 

2.2. Específicos 

• Compreender e esclarecer o conceito de Gestão Sustentável; 

• Verificar como aplicar uma Gestão Sustentável dentro da Agricultura Familiar de modo 

que os produtores possam se interessar em colocar em prática; 

• Buscar casos de gestão de sucesso, voltado a Gestão Sustentável da Agricultura Familiar. 
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• Demonstrar que adotar uma gestão pautada em sustentabilidade colabora com o 

desenvolvimento sustentável, promove a dignidade, e aumenta a renda dos pequenos 

produtores. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O desenvolvimento do trabalho baseou-se em revisões bibliográficas, realizando um 

estudo teórico através de diferentes autores em trabalhos de conclusão de curso, artigo 

científicos no Google acadêmico e em sites, sobre gestão sustentável e Agricultura Familiar, 

buscando listar as principais abordagens sobre o tema e explicá-los na perspectiva dos autores 

selecionados. A pesquisa foi realizada no segundo semestre do ano de 2020. 

4. GESTÃO SUSTENTÁVEL NA AGRICULTURA FAMILIAR 

4.1. AGRICULTURA FAMILIAR 

Existe uma unidade de medida no setor agrário a qual chamamos de Módulo Fiscal, tal 

medida é dada em hectares, e são elas que define a Agricultura familiar como “pequena 

propriedade”. Sabendo disso, definimos como Agricultura Familiar toda produção dos pequenos 

produtores em áreas entre 1 (um) e 4 (quatro) módulos fiscais (INCRA, 2020). 

O INCRA fixa esses valores para cada município levando em conta vários aspectos, tais 

como, valor da renda que se obtém no tipo de exploração que ali predomina, o tipo de exploração 

que predomina naquele município, o que já é explorado dentro do município mesmo que não 

seja ainda predominante, mas que seja relevante em função de renda ou área utilizada, e ainda 

leva em conta o conceito real de "propriedade familiar". Cada município tem um valor de módulo 

fiscal. No Brasil, esses valores variam entre 5 a 110 hectares, e são parâmetros legais para definir 

benefícios de direito à pequena propriedade, manter ou recompor reserva legal, definir faixas 

mínima para recompor áreas permanente de preservação (GIRO DO BOI, 2020). 

Na agricultura familiar tudo é compartilhado entre os membros da família 

empreendedora, a mão de obra, a gestão do negócio e os lucros, é dela que vem o sustento da 

família. A pequena propriedade é seu trabalho e moradia. O setor tem uma grande diversidade 

de alimentos, onde são comercializadas diversas culturas, não praticando se a monocultura que 

é comum no agronegócio (RURAL PECUÁRIA, 2020). 
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No quesito segurança alimentar e nutricional a Agricultura Familiar tem grande peso. 

Produzindo de forma sustentável, respeitando os recursos naturais e produzindo alimentos 

livres de agrotóxicos oferecendo uma grande variedade de alimentos naturais, temos como 

consequência uma produção de qualidade diferenciada, além de abastecer o comércio local, 

fortalece o setor com melhor distribuição de renda formando teias agroecológicas e solidárias 

de produção (HORA, 2020). 

4.2. PROFISSÃO AGRICULTOR FAMILIAR 

A agricultura familiar devido a sua importância foi reconhecida como profissão. 

Enquadrado como agricultor familiar estabelecido na lei 11.326/2006: 

Art. 3º Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e empreendedor familiar 

rural aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos seguintes 

requisitos: 

I - Não detenha, a qualquer título, área maior do que 4 (quatro) módulos fiscais; 

II - Utilize predominantemente mão-de-obra da própria família nas atividades 

econômicas do seu estabelecimento ou empreendimento; 

III - tenha percentual mínimo da renda familiar originada de atividades econômicas do 

seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo; (Inciso com 

redação dada pela Lei nº 12.512, de 14/10/2011) 

Por meio desta lei a agricultura familiar teve um avanço para consolidar políticas 

específicas para este setor, e a sociedade brasileira passou a reconhecê-la como de fundamental 

importância para o desenvolvimento social e econômico do país (HORA, 2020). 

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) é um grande 

aliado da agricultura familiar, criado para apoiar o setor, oferecendo 

Financiamento à juros baixos em comparação aos praticados no mercado, seu objetivo é 

o de promover o desenvolvimento sustentável do setor, acessando diversas linhas de crédito 

para diversos fins tais como investir em maquinário, custear produção dentre outros, sendo uma 

medida que promove o setor e a dignidade desses produtores (Rural pecuária, 2020). 
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4.3. GESTÃO SUSTENTÁVEL 

Sustentabilidade é o assunto do século XXI. A produção deve ser embasada em manter os 

recursos naturais, essa é a nova regra a ser seguida. Deve se ter consciência que os recursos 

naturais são finitos, é preciso que as empresas sejam racionais ao utilizá-los (CDL/BH, 2018). 

A Sustentabilidade é uma forma do ser humano interagir com o mundo, cuidando das 

gerações futuras, buscando desenvolver sem esgotar os recursos 

Necessários para as próximas gerações, harmonizando desenvolvimento e conservação 

do meio ambiente (Carvalho, 2016) 

Ser sustentável vai muito além de reciclar, diminuir gastos com água e luz ou obedecer às 

normas ambientais. É planejar o crescimento do negócio alinhando os objetivos da empresa, das 

pessoas e planeta com a ética e transparência. Uma empresa sustentável minimiza danos sociais 

e ao meio ambiente, colabora com o desenvolvimento da sociedade contribuindo positivamente 

com o progresso social (GELINTER, 2018). 

A união de gestão com sustentabilidade gera grande impacto na sociedade, pois 

incentivam os colaboradores a terem atitudes mais cidadãs. Essa união traz muitos benefícios e 

o resultados são positivos em todos os sentidos, trazendo melhoria no ambiente de trabalho e 

gerando motivação no ambiente de trabalho (NEUPLAST,2020). 

4.4. OS PILARES DE UMA GESTÃO SUSTENTÁVEL 

As empresas devem atuar interagindo entre si de forma harmoniosa. Existem 3 (três) 

pilares que materializam a Sustentabilidade com o objetivo de atingir esse feito, são eles: SOCIAL 

onde trata se do capital humano relacionado com as atividades da empresa, direta ou 

indiretamente, incluindo colaboradores, fornecedores, público-alvo, comunidade e a sociedade 

geral, onde os envolvidos possam progredir; ECONOMICO onde trata se da concorrência. O 

objetivo é produzir e distribuir estabelecendo uma competividade mais justa com a 

concorrência, é um envolvimento econômico que visa equilibrar o ecossistema no entorno, 

visando também cuidar do meio ambiente e harmonizar a relação com a concorrência; 

AMBIENTAL onde procura se formas de produzir sem prejudicar os recursos naturais 

(GELINTER, 2018). 

Os Pilares de uma gestão sustentável é o tripé que sustenta a gestão sustentável, haja vista 

que apenas um pé do tripé não o sustenta com perfeição, seria uma gestão deficiente, se faz 

necessário então implementar os três pilares (EMERITUS, 2020). 
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Uma empresa que queira se enquadrar no título “Sustentabilidade” precisa obter 

resultado nos três pilares. O tripé é uma forma de unir lucro, planeta e pessoas na gestão das 

empresas prezando pela sustentabilidade. Esse tripé possui essas três bases que os 

empreendedores precisam colocar em prática de forma conjunta (KELLISON, 2019). 

Para que a empresa consiga se desenvolver de forma sustentável, é importante que a 

empresa atue de forma que os três pilares sejam implementados e que haja harmonia entre eles 

e assim consiga atingir o objetivo de ser sustentável e rentável (TERA, 2014). 

4.5. BENEFÍCIOS DE UMA GESTÃO SUSTENTÁVEL 

Redução de custos de produção, fortalecimento da marca devido a consumidores 

informados e conscientes que estão optando por produtos de origem sustentável, e maior 

qualidade dos produtos são alguns dos grandes benefícios ao colocar em pratica uma gestão 

sustentável. Além disso, empresas que entram nesse conceito cuidam da empresa, da qualidade 

do produto e do planeta, por consequência cuida de pessoas ao tomar tais atitudes, por isso vai 

muito além de cuidar do meio ambiente, portanto essa prática gera muitas vantagens (SEBRAE, 

2019). 

A produção de alimento orgânicos, trazendo produtos mais saudáveis a mesa dos 

consumidores, explorar essa tendência alinhada à uma boa gestão está relacionada ao 

desenvolvimento sustentável. (BATALHA; BUAINAIN; FILHO, 2005) 

Uma gestão sustentável traz muitos benefícios não somente para as empresas, mas 

também para a sociedade. Para a empresa além de reduzir impactos ao meio ambiente, traz 

retorno para o fator econômico da a empresa criando vantagem competitiva com as demais 

organizações. As empresas ao adotar um conjunto de ações para atuar de maneira consciente, 

respeitando o meio ambiente e a sociedade está fazendo seu papel na conservação ambiental e 

colaborando com o meio social, além de se posicionar positivamente diante dos seus 

consumidores (MENDES,2018). 

4.6. TORNANDO UMA PROPRIEDADE RURAL FAMILIAR SUSTENTÁVEL E RENTÁVEL 
ECONOMICAMENTE 

O foco agora é na sustentabilidade, na qualidade dos produtos, na segurança e na 

eficiência ecológica. Para que este desafio possa ser superado é inevitável a inovação esta será a 

chave para obter sucesso no setor. Inovar não somente em tecnologias, mas principalmente na 
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gestão, pois ela é a base que sustenta qualquer empreendimento. Produzir com sustentabilidade 

e inovação poderão oferecer produtos de qualidade com o preço competitivo, garantindo 

sustentabilidade econômica aos produtores e a capacidade de aumentar renda da família. É 

necessário e totalmente possível produzir mais com menos para e ainda lucrar mais (MARTINS, 

2015). 

Programas apoiadores de uma gestão que adota o sistema sustentável ensinam técnicas 

de gestão, adequação ambientais e socioeconômicas das pequenas propriedades. São levantados 

dados que indicam impactos econômicos, ambientais e sociais. As informações obtidas sobre 

como se encontra o estabelecimento a família apontados pontos fortes, pontos fracos e pontos 

críticos são essenciais para fazer os ajustes necessários. Logo após o levantamento dos dados 

que indicam os impactos é elaborado o plano de gestão que serão executados buscando formas 

de inovação qualificando a tomada de decisão e contribuindo com políticas públicas e o resultado 

são o aumento de renda e inclusão produtiva e social das famílias beneficiadas (GOVERNO/RS, 

2018) 

A utilização de ferramentas na gestão dos pequenos negócios, abre oportunidades, 

permitindo os agricultores terem acesso a canais para distribuir seus produtos, trazendo mais 

vantagem competitiva por meio delas (BATALHA; BUAINAIN; FILHO, 2005). 

4.7. PESQUISA REALIZADA NO ESTADO DO PARANÁ PROVA QUE É POSSÍVEL E RENTÁVEL ADOTAR 
UMA GESTÃO SUSTENTÁVEL 

Uma pesquisa realizada no Estado do Paraná mostrou resultado de uma gestão 

sustentável dentro de pequenas propriedades da agricultura familiar. 

Tendo em vista o poder do setor na produção de alimentos, os agricultores precisam 

técnicas de gestão que atenda um público cada vez mais exigente e 

Consciente sobre questões ambientais. Um sistema sustentável ganha esse tipo de 

consumidor. (GNOATTO; ANTONELLO; BELLI,2019 p.1) 

Práticas sustentáveis dentro da agricultura promove uma série de ações, tais como 

preservar o meio ambiente, a saúde e o bem-estar dos consumidores e produtores. Sem dúvida 

uma boa gestão sustentável exerce um papel fundamental, gerando mais consciência no setor 

agrícola. 

O tema sustentabilidade na agricultura familiar vem ganhando força e destaque nos 

últimos tempos, pois sabe se na prática através de várias pesquisas e projetos implementados, a 
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aplicação de técnicas adequadas aumentam consideravelmente a produtividade na agricultura 

familiar e além disso garante a proteção dos recursos naturais, passando a ser um diferencial 

competitivo para estes produtores (ROCHA; DADARIO, 2017). 

Para o desenvolvimento da pesquisa buscaram através de entrevistas e questionários 

com perguntas que abordaram dimensões econômico-produtivas, sociais e ambientais, e essas 

informações foram analisadas e entram então fase de planejamento após os resultados obtidos 

e analisados. Os resultados foram apresentados pelos alunos e professores para a família 

agricultora e prisionais parceiros, respeitando os sonhos da família, condições climáticas e 

resultado socioeconômico (GNOATTO; ANTONELLO; BELLI,2019 p.3) 

Família de número 1(um) apresentada na pesquisa, possui 10,9 hectares de terra, 

comercializam grãos de soja e a mão de obra é familiar. Foram adotadas medidas preventivas 

para possível ataque de insetos. Houve monitoramento semanal durante o ciclo produtivo da 

soja com a presença de um técnico da Embater, do agricultor e do acadêmico, para realizar os 

procedimentos necessários para o controle de pragas para verificação se seria necessário tomar 

medidas tais como aplicação de inseticidas baseado nos níveis de danos que poderiam causar na 

produção como medida sustentável usaram a alternativa MIP que diminui o uso de agroquímicos 

(GNOATTO; ANTONELLO; BELLI,2019 p.4). 

O Manejo Integrado de Pragas-MIP é essencial para uma produção sustentável pois ajuda 

reduzir a quantidade de aplicações de inseticidas e como consequência o produtor tem menos 

gastos com o controle de pragas. É um meio que oferece mais resistência à proliferação de 

insetos amenizando os danos às culturas (EMBRAPA, 2014). 

O resultado da pesquisa realizada nessa propriedade surpreendeu, pois houve somente 

uma aplicação de agrotóxico durante todo o ciclo produtivo da cultura cultivada na propriedade. 

Constatou se que dentre outros quesitos que a adotar uma gestão sustentável é fundamental e 

procurando usar produtos sustentáveis e de qualidade, demonstrando aos envolvidos e 

principalmente a esses produtores que maneiras racionais para realizar o manejo gerando 

menor impacto ambiental e gerando sim retorno financeiro satisfatório (GNOATTO; 

ANTONELLO; BELLI,2019, p.4, p.6). 

4.8. PROGRAMA DE GESTÃO SUSTENTÁVEL DA AGRICULTURA FAMILIAR- EMATER/RS 

A Emater do Rio Grande do Sul desenvolveu um programa que tem como foco a Gestão 

Sustentável da Agricultura Familiar trazendo indicadores importantes sobre as condições 
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sociais, ambientais e econômicas das propriedades assistidas, principalmente como são 

utilizados os recursos naturais, o uso dos insumos e da mão de obra, a qualidade do saneamento 

do local, o aumento da renda da família e encorpar tecnologias. Esse trabalho busca inovar a 

forma como os técnicos exte sionistas atuam para então melhorar o processo de tomada de 

decisão, contribuindo com a criação de políticas públicas e obtendo aumento da renda, inclusão 

social e econômica e maior dignidade como retorno para o pequeno produtor (EMATER/RS, 

2018). 

Os pequenos produtores do Rio Grande do Sul tiveram o apoio dá Emater/RS, onde foi 

criado o programa intitulado Gestão Sustentável da Agricultura Familiar o qual trouxe muitos 

resultados para o setor, resultados esse que provam como uma boa gestão tem peso na hora de 

fechar as contas e por ser uma gestão sustentável os ganhos são ainda maiores, pois com a prática 

desse tipo de gestão não somente os produtores lucram, mas todos se beneficiam com o cuidar 

bem e o proteger do meio ambiente (GOV/RS, 2018). 

Pescadores alegam que antes do programa vendiam um pouquinho em cada lugar, e no 

final do mês não o tinham resultado financeiro esperado. Mas que com o programa conseguiram 

se organizar melhor, passando a ter controle de tudo e se programando melhor, agora eles fazem 

balanço e comemoram os resultados, colocando em prática o conhecimento do programa muitas 

mudanças começaram a acontecer (EMATER/RS, 2018). 

É imprescindível ser eficiente, dominar as tecnologias, controlar os gastos com serviços e 

insumos, fazer ajustes técnicos ao identificar o mau uso dos recursos ali disponíveis para então 

alcançar resultados esperados (GOV/RS,2018). 

4.9. TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL DA AGRICULTURA FAMILIAR 

Trabalhar de forma manual demanda bastante tempo ter a tecnologia como aliada é 

imprescindível nos tempos atuais. Ter softwares que possam colaborar com o bom desempenho 

das atividades diárias facilita a vida do empreendedor, para iniciar uma boa gestão da 

sustentabilidade é necessário contar com ferramentas tecnológicas tornando-se mais fácil gerir 

o negócio (CDL/BH). 

Aplicar técnicas que envolva sustentabilidade, tornou se fator essencial para garantir 

abastecimento de alimentos para as gerações futuras. Falar em sustentabilidade é falar em 

tecnologia, e é que aí surge então a Agricultura 4.0 ou Agricultura digital, trazendo tecnologia 

avançada para automatizar os processos e analisar os dados em larga escala. Essas tecnologias 
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objetivas reduzir custos, melhorar a produção e usar insumos com maior eficiência reduzindo 

impactos que a produção agrícola trás (JACTO,2020). 

O uso de ferramentas tecnológicas como: 

• INDICADORES DE DESEMPENHO Baseia se nas informações que se coletam, para fazer 

melhor uso da Terra, dos financeiros e recursos naturais reduzindo o impacto ambiental. A 

análise dos indicadores permite realizar o manejo com mais eficiência, gerando economia de 

tempo, recursos naturais e financeiro, ajudando a indicar a sustentabilidade, se for necessário 

auxiliará em uma possível reversão. É uma ferramenta importante na tomada de decisão (DOS 

SANTOS, p.68) 

• SOFTWARE DE GESTÃO Esses softwares são utilizados para gerir as atividades do 

empreendimento com eficiência. Essa tecnologia renova o perfil dos novos gestores do 

agronegócio, aposenta papéis e planilhas, pois realizam tudo de forma automática, desde 

cálculos a emissão de relatórios onde tudo fica armazenado eletronicamente, ficando então o 

controle de tudo na palma da mão, possibilitando uma agriculta mais sustentável, pois seus 

resultados são bastante benéficos tais como redução de custos na produção e maior qualidade 

dos produtos além de segurança financeira para os produtores (MACEDO; MENDES; 

VENDRÚSCULO, p.3) 

A agricultura familiar pode fazer uso dessas e de demais ferramentas para realizar uma 

gestão pautada em sustentabilidade, basta que os produtores entendam que é simples e 

acessível, bastando fazer um planejamento adequado para direcionar de forma correta os 

investimentos, aprofundando em conhecimento, investido em capacitação, me máquinas e 

softwares modernos, visando sempre respeitar os recursos naturais e as devidas normas. Estar 

antenados as tendenciosas do setor e adotando práticas e ferramentas que estão dentro de suas 

realidades é de fundamental importância para o sucesso no negócio e contribuindo para uma 

agricultura produtiva e sustentável (JACTO,2020). 

5. CONCLUSÕES 

Agricultura familiar tem grande importância para economia e para a segurança alimentar 

dos brasileiros. Os pequenos produtores carecem de informação e de tecnologia. 

Com a presente pesquisa, conclui-se que levar conhecimento através de programas 

voltado à gestão sustentável aos pequenos produtores sobre a importância de uma boa gestão, 

conhecimento sobre sustentabilidade e que a união dos dois fatores juntamente com tecnologias 
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os faz obter sucesso em seus empreendimentos, aumentando a renda, a dignidade e ainda 

contribuem com o meio ambiente preservando-o para as gerações futuras, e que unir de forma 

consciente o planeta, pessoas e lucro é gerir com responsabilidade e inteligência. 

Aplicar técnicas simples e eficazes, fazer uso de tecnologias, estar antenado as inovações 

o resultado não pode ser outro a não ser o sucesso no empreendimento, além de que tornar se 

consciente que os recursos naturais são finitos e fazer bom uso do que temos de mais precioso, 

torna esses gestores cidadãos éticos e que contribuem com a sociedade.  

Fazer o uso de forma harmônica do tripé da gestão sustentável traz retornos satisfatórios 

para o empreendedor e para sociedade, o pilar ambiental através de ações eficientes preserva o 

meio ambiente, o pilar social envolve a sociedade, a empresa e os colabores promovendo 

atitudes mais conscientes, o pilar econômico demonstra que ser sustentável é viável e incentiva 

a empresa em continuar seguindo essa ideia. 

Gestão e sustentabilidade é a união perfeita para o desenvolvimento da sociedade, pois 

uma empresa que preza por uma boa gestão se mantém firme no mercado e agregar o fator 

sustentabilidade torna se uma empresa mais resiliente as possíveis crises que possam vir e ainda 

contribui com o planeta de forma positiva. 
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RESUMO 

A verificação da uniformidade com que a água é aplicada, em um sistema de irrigação localizada 
por gotejamento, é fundamental para se obter uma irrigação de qualidade. Ao unir um método 
de irrigação com um sistema automatizado é possível conseguir reduzir o consumo de água, mão 
de obra e custos, além de garantir maior produtividade nas culturas. Desta forma, este trabalho 
teve como objetivo montar uma pequena horta doméstica implantando um sistema de irrigação 
por gotejamento, automatizado por meio de um microcontrolador para posteriormente verificar 
a qualidade desse sistema, analizando os resultados do coeficente de uniformidade de 
Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD), ambos baseados nos 
métodos de coleta de Keller e Karmeli (1975) e Denículi (1980). Os resultados encontrados para 
o CUC e CUD, foram classificados como excelentes, em ambos os métodos de coletas analizados. 
A automatização realizada por meio do microcontrolador e seus periféricos também mostrou se 
eficiente, pois, possibilitou que o solo permanecesse sempre úmido. Conclui-se que é possível 
utilizar um sistema de irrigação automatizado e de qualidade em hortas domésticas e pequenos 
cultivos, garantindo assim a suplementação hídrica adequada além de uma maior produtividade.  

Palavras-chave: hortaliças, irrigação localizada, umidade do solo, automatização, eficiência 

ABSTRACT 

It is by checking the uniformity of distribution of water that evaluates a localized irrigation 
system and obtain satisfactory results is a prerequisite to achieve a quality irrigation. By joining 
a method of irrigation with an automated system can be able to reduce water consumption, labor 
and costs, and to ensure greater productivity in crops. This work was carried out in the urban 
area of the municipality of Mineiros-GO and aimed to set up a small home garden deploying a 
drip irrigation system, automated by a microcontroller to further verify the quality of this 
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system, analyzing the coefficient, the results of Christiansen uniformity (CUC) and distribution 
uniformity coefficient (CUD), both based on the sampling methods of Keller and Karmeli (1975) 
and Denículi (1980). The results for the CUC and CUD were rated as excellent in both methods 
of collecting analyzed. Already automation performed by the microcontroller and its peripherals 
proved to be efficient, because, every time the soil is dry showed initiated irrigation, leaving the 
soil always moist. It follows that it is possible to use an automated irrigation system and quality 
in home gardens and small crops, thus ensuring adequate water supplementation and greater 
productivity. 
Keywords: vegetables, drip irrigation, soil moisture, automation, efficiency 

1. INTRODUÇÃO 

Horta pode ser considerada como um local onde são plantadas hortaliças e outras plantas 

com altos valores nutritivos e delicado sabor, com o objetivo de serem utilizadas para o consumo 

próprio, produção comercial, fins didáticos e até mesmo ocupacionais. Podem ser cultivadas em 

qualquer lugar, desde grandes áreas rurais até pequenos espaços, caixotes e vasos dispostos em 

residências (HENZ; ALCÂNTARA, 2009). 

A implantação de hortas em ambientes urbanos torna-se uma alternativa para a melhoria 

da vida das pessoas que são beneficiadas, tanto ao se tratar da parte alimentar/nutricional, 

quanto na parte financeira, além de tornar cidadãos mais conscientes em relação à práticas 

ambientais sustentáveis (COSTA et al., 2015). É nesse quesito que surgiu a ideia proposta por 

Aquino e Assis (2007) da autossuficiência, como uma oportunidade de que os espaços urbanos 

produzam alimentos destinados para o próprio consumo da sociedade e ainda gere renda com a 

comercialização dos excedentes. 

Independentemente do local, vários são os requisitos para o cultivo de hortas, mas o 

principal é em relação a disponibilidade de água no solo para se desenvolverem com qualidade. 

De acordo com Marouelli e Silva (2011), a qualidade e a produtividade das hortaliças sofrem 

influência direta das condições de umidade do solo, principalmente no tocante a deficiência 

hídrica, e assim, a suplementação por meio da irrigação artificial pode ser a solução para o 

sucesso da produção. 

Na visão de Paz et al. (2000), a implantação da agricultura irrigada demanda a inclusão 

de meios tecnológicos capazes de otimizar o uso da água, ganhando em produtividade e 

eficiência sem causar danos ao meio ambiente.  

Uma dessas técnicas é a irrigação por gotejamento, que conforme afirmam Vilas Boas et 

al. (2011), possuem várias vantagens dentre as quais destacam-se a maior eficiência no uso da 

água, maior produtividade, possibilidade de fertirrigação e controle fitossanitário, menor 
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utilização de mão de obra e energia. Ribeiro et al. (2010) complementam que esse método é o 

mais apropriado e em maior expansão no tocante a economia de água e energia, problemas 

bastante discutidos atualmente. Já Rocha et al. (2013), acrescentam como desafio do século para 

a Engenharia Agrícola, o desenvolvimento e a implantação de métodos e sistemas mais eficientes 

para o uso adequado da água, utilizando-se dos recursos da automação. 

Muitos produtores de hortaliças têm apostado na implantação de sistemas de irrigação 

automatizados buscando eficiência e redução da mão de obra, já que tais sistemas oferecem 

esses benefícios, principalmente ao tratar de cultivos com irrigação por gotejamento 

(MAROUELLI; SILVA, 2011). 

Uma das formas de automação é por meio de microcontroladores, que segundo Souza 

(2003), pode ser entendido como um pequeno componente eletrônico que possui inteligência 

controlável por meio de programação lógica, executando assim o que foi programado. Conforme 

Cavalcante et al.(2011), o uso de microcontroladores como o Arduino, facilitam a automação de 

qualquer processo, tornando qualquer experimento mais fácil. Assim, utilizando o Arduino e 

alguns periféricos como sensor de umidade e válvulas solenoides, é possível desenvolver um 

sistema automatizado de irrigação. 

Em qualquer sistema de irrigação, Mendonza e Frizzone (2012) destacam que é 

necessário avaliar a qualidade da irrigação, sendo a uniformidade com que a água é empregada 

um dos principais parâmetros para essa avaliação. Vários são os coeficientes que possuem 

finalidade de medir a uniformidade de distribuição da água, dentre os quais, o coeficiente de 

uniformidade de Crhistiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD), 

citados por Cunha et al.(2014). 

Desta forma, este trabalho objetivou montar uma pequena horta doméstica, junto a um 

sistema automatizado de irrigação por gotejamento e realizar a avaliação em relação à 

quantidade adequada de água despendida no solo pelo protótipo de irrigação. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado na zona urbana do município de Mineiros, localizado no sudoeste 

do estado de Goiás (17° 32’ 29.017” S; 52° 32’ 54.037” W e 846 m). Teve, portanto como objetivo 

principal a irrigação automatizada das hortaliças levando em consideração umidade do solo, 

temperatura, horário e umidade relativa do ar.  
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A programação desenvolvida no microcontrolador analisou de tempo em tempo os dados 

obtidos pelos sensores – umidade do solo, temperatura e umidade relativa do ar – e se fosse 

necessário irrigar, ativava-se uma válvula solenoide conectada em série com o sensor de vazão 

de água os quais permitiam a passagem da água pelos tubos até o solo por meio dos gotejadores. 

Após esse processo media-se novamente os dados dos sensores e se necessário repetia todo o 

processo de irrigação, caso não fosse necessário, aguardava um tempo predefinido no programa 

e iniciava-se todo o ciclo novamente. 

Antes de escolher o melhor método de irrigação a ser utilizado em qualquer cultivo de 

hortaliças é necessário saber em qual tipo de horta será aplicado. Neste projeto vários fatores 

influenciaram a escolha do tipo de hortas domésticas, entre eles pode citar o crescente uso das 

mesmas, a necessidade de produzir alimento saudável e com autossuficiência, além da pouca 

utilização da irrigação automatizada (geralmente devido a altos custos de investimentos) e como 

consequência disto, a má utilização do manejo de irrigação. A Figura 1 demonstra o modelo de 

horta em questão. Onde empregou-se vasos do tipo jardineira, fixados no muro por meio de 

cantoneiras de metal, com terra especial e fértil, rico em matéria orgânica, macronutrientes e 

micronutrientes. 

Figura 1. Projeto da horta doméstica onde se realizou o estudo 

 

Fonte: Autoria própria 

 
A água utilizada foi previamente tratada, eliminando assim problemas como a presença 

de sedimentos, algas e organismos patogênicos, além de sais e outras substâncias prejudiciais 

para um perfeito desenvolvimento das plantas. A Tabela 1 descreve a qualidade da água 

utilizada. 
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Tabela 1. Qualidade da água utilizada no projeto 

Parâmetros Média / mês Padrão Portaria N.2914/11/MS 

Cloro 1,16 0,2-2,0 

Flúor 0,67 0,6-0,8 

Turbidez 0,77 0-0,5 

Cor 0,09 0-15,0 

PH 6,33 6,0-9,5 

Colif. Totais Ausência Ausência 

Colif. Termotolerantes Ausência Ausência 

Fonte: Adaptado de SAAE (2016) 

 
Em relação ao clima da região é classificado por Nimer (1989), como tropical Semiúmido, 

com duas estações bem definidas, sendo: inverno seco/frio e verão quente/chuvoso. A estação 

seca ocorre de maio a setembro, com precipitação de 1.500 mm e temperatura média anual de 

25 ºC. 

Para o desenvolvimento do sistema de irrigação por gotejamento (Figura 2), utilizou-se 

para a linha principal, tubo PVC, conectado a um filtro de tela, a uma válvula solenóide e também 

a um sensor de vazão, derivando-se em linhas laterais por meio de conectores do tipo inicial c/ 

registro, nas quais foram distribuídos os bicos gotejadores. 

Figura 2. Figura do protótipo de irrigação 
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Fonte: Autoria própria 

 
No desenvolvimento da automação da irrigação foram necessários alguns componentes 

eletrônicos como, por exemplo, sensores de umidade do solo, memória, válvula solenoide, sensor 

de vazão, display LCD, módulo relé, protboard, LED’s, resistores, buzzerpiezo-elétrico, entre 

outros, apresentados na Figura 3.  

Figura 3. Esquema de montagem da parte de automação 

 

Fonte: Autoria própria 

 
O componente de maior destaque foi o sensor de umidade do solo, o qual detectava as 

variações de umidade, quando o solo estivesse seco a saída do sensor ficava em estado alto, e 

para o solo úmido a saída era baixa. Isso acontecia devido à resistência do potenciômetro, 

quando o solo estivesse seco ela seria aumentada, dificultando a passagem de corrente, já com a 

absorção de água a resistência tenderia a diminuir, permitindo a passagem de maior corrente. 
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 Este sensor enviava dados que variavam entre 0 a 5V (0 a 1023 pulsos elétricos no 

Arduino), sendo necessário que se definisse a umidade do solo em algumas escalas, as quais 

estão dispostas na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Escala de umidade adotada 

Saída do Sensor Umidade do solo 

Entre 0 a 500 Umidade alta (solo encharcado) 

Entre 500 a 800 Umidade normal (solo úmido) 

Entre 800 a 1023 Umidade escassa (solo seco) 

Fonte: Autoria própria 

 
Em relação a avaliação de um sistema de irrigação, Mantovani et al. (2009) ressalta que 

seja necessário realizar a coleta de vazões e/ou lâmina de água aplicadas e as realmente 

utilizadas pelas plantas. Para que isso seja dimensionado, os métodos mais utilizados são os 

propostos por Keller e Karmeli (1975) e Denículi (1980), ambos calculados através do CUC - 

coeficiente de uniformidade de Chistiansen (CHRISTIANSEN, 1942) e o CUD - coeficiente de 

uniformidade de distribuição (CRIDDLE et al., 1956). 

Baseando-se na metodologia defendida por Keller e Karmeli (1975), foram coletadas as 

vazões ao longo de quatro linhas laterais e quatro emissores de cada linha, ou seja: a primeira 

linha; a disposta a 1/3 da origem; a localizada a 2/3 ea última linha, em cada dessas linhas foram 

escolhidos os seguintes emissores: O primeiro; o localizado a 1/3; outro a 2/3 e o último emissor, 

resultando assim, em 16 valores de vazão analisados. A Figura 4 ilustra os pontos de coletas.  

 

Figura 4. Pontos de análise em concordância com o método de Keller e Karmeli (1975) 

 

Fonte: Adaptado de Mantovani et al. (2009) 
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Já de acordo com o método de Denículi (1980), o que muda em relação à Keller e Karmeli 

(1975) é a quantidade de coletas em cada linha lateral, sendo avaliado o primeiro gotejador, os 

localizados a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 do início da linha e o último, totalizando 8 emissores 

por linha. Vale salientar, que neste trabalho, pelo fato de não conseguir uma divisão correta em 

cada linha e na tentativa de chegar ao mais próximo ao proposto por Denículi (1980), foram 

selecionados apenas 7 emissores por linha, totalizando 28 gotejadores. A Figura 5 expõe como 

foi realizada a coleta seguindo este método. 

 

Figura 5. Pontos de coletas adaptadodo método de Denículi (1980) 

 

Fonte: adaptado de Mantovani et al. (2009) 

 

As vazões foram colhidas em recipientes para coleta de água, sendo posteriormente 

dimensionadas por meio de uma proveta graduada (mL transformados em Lh-1). Já para o 

controle do tempo, utilizou-se de um cronômetro digital (15 minutos), repetindo 3 vezes e 

calculando uma média para cada gotejador. 

Foram realizados os cálculos de uniformidade de aplicação de água conforme as equações 

1 e 2, levando em consideração os dois métodos de coletas apresentados anteriormente. 

 

𝐶𝑈𝐶 = 100 (1 −
∑ |𝑋𝑖− 𝑋̅|

𝑛

𝑖=1

𝑛.𝑋̅
)     (1) 

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (Christiansen, 1942), em % 

 

 

𝐶𝑈𝐷 =  
𝑋̅25%

𝑋̅
 100     (2) 
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CUD = coeficiente de uniformidade de distribuição (Criddle et al., 1956), em % 

 
Onde: 

𝑋𝑖 - vazão coletada em cada gotejador (L/h-1) 

𝑛 - número de gotejadores analisados 

𝑋̅25%  - média de 25% das menores vazões analisadas (L/h-1) 

𝑋̅ – média total das vazões coletadas (L/h-1) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao fazer uso de um sistema de irrigação por gotejamento, o que garante maior 

produtividade e menor desperdício hídrico segundo Keller e Bliesner (2000), é a uniformidade 

de aplicação de água no solo e a redução de perdas na operação. Em outras palavras, quanto 

maior a uniformidade das vazões nos emissores, maior será a produtividade das culturas e 

menor será o desperdício de água. Os dados das vazões coletadas seguindo o método de Keller e 

Karmeli (1975) encontram-se dispostos na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Dados coletados de acordo com método de Keller e Karmeli (1975) 
  Valores coletados em L/h-1 por emissor 

 1º 3º 5º 7º 

1 Linha 

1 coleta 0,989 0,854 0,996 0,893 

2 coleta 0,888 0,847 0,958 0,857 

3 coleta 1,008 0,878 1,015 0,950 

Média 0,962 0,860 0,990 0,900 

3 Linha 

1 coleta 0,809 0,744 0,917 0,941 

2 coleta 0,907 0,900 0,859 0,936 

3 coleta 0,862 0,914 0,852 0,907 

Média 0,859 0,853 0,876 0,928 

5 Linha 

1 coleta 0,922 0,854 0,917 0,677 

2 coleta 0,893 0,871 0,850 0,925 

3 coleta 0,881 0,900 0,929 0,787 

Média 0,898 0,875 0,898 0,796 

7 Linha 

1 coleta 1,015 0,859 1,006 0,780 

2 coleta 0,989 0,806 0,898 0,881 

3 coleta 0,960 0,862 0,821 0,938 

Média 0,988 0,842 0,908 0,866 

Fonte: Autoria própria 
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Para as vazões coletadas adotando o método de Keller e Karmeli (1975), obteve-se 

95,50% como resultado do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), e 93,72% para o 

coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD). Observou-se também que a variação das 

vazões dos gotejadores, ou seja, a diferença entre a maior e a menor, não foi significativa, sendo 

de 0,338 L h-1. 

Em razão do pequeno número de gotejadores analisados em cada linha lateral no método 

de Keller e Karmeli (1975), Denículi (1980) analisou mais emissores, a fim de obter maior 

precisão nos resultados. Na Tabela 4 encontram-se os valores das lâminas coletadas conforme 

foi proposto por Denículi (1980). 

 
 

Tabela 4. Dados coletados de acordo com adaptação ao método de Denículi (1980) 

  Valores coletados em L/h-1 por emissor 
 1º 3º 5º 7º 9º 11º 13º 

1 
Linha 

1 repetição 1,008 0,977 0,922 0,938 0,756 0,854 0,809 
2 repetição 0,787 0,790 0,890 0,833 0,953 0,713 0,809 
3 repetição 0,762 0,859 0,792 0,766 1,001 0,991 0,797 

Média 0,85
2 

0,875 0,868 0,846 0,903 0,853 0,805 

3 Linha 

1 repetição 0,727 1,008 0,730 0,838 0,967 0,931 0,854 
2 repetição 0,905 0,706 0,734 0,871 0,838 1,001 0,926 
3 repetição 0,941 0,727 0,900 0,970 0,859 0,802 0,967 

Média 0,85
8 

0,814 0,788 0,893 0,888 0,911 0,916 

5 Linha 

1 repetição 0,950 1,008 0,828 0,840 0,737 0,917 0,967 
2 repetição 0,806 0,715 0,794 0,715 1,008 0,974 0,919 
3 repetição 0,780 0,977 0,986 0,814 0,913 0,994 0,814 

Média 0,84
6 

0,900 0,870 0,790 0,886 0,962 0,900 

7 Linha 

1 repetição 0,713 0,718 0,842 0,977 0,814 0,962 0,778 
2 repetição 0,881 0,914 0,850 0,840 1,010 0,749 0,804 
3 repetição 0,864 0,744 0,936 0,974 0,961 0,826 0,823 

Média 0,81
9 

0,792 0,876 0,930 0,928 0,846 0,802 

Fonte: Autoria própria 

 
De acordo com as lâminas coletadas seguindo a proposta de Denículi (1980), encontrou-

se para o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) 92,28% e coeficiente de 

uniformidade de distribuição (CUD) 91,67%. Já as variações das vazões, entre a maior e a menor, 

foi de 0,305 L h-1 o que não prejudica a uniformidade da irrigação. 
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A interpretação dos resultados de CUC e CUD obtidos neste trabalho teve como referência 

a classificação proposta por Mantovani (2001) apresentadas na Tabela 5. 

 

Tabela 5. Classificação dos valores do CUC e CUD 

Classificação CUC (%) CUD (%) 

Excelente >90 > 84 

Bom 80 – 90 68 – 84 

Razoável 70 – 80 52 – 68 

Ruim 60 – 70 35 – 52 

Inaceitável < 60 < 36 

Fonte: Mantovani (2001) 

 
Para os resultados encontrados de CUC de 92,28% e 95,50% e CUD de 91,67% e 93,72%, 

ambos os métodos de coletas, foram rotulados como excelente conforme a classificação 

apresentada por Mantovani (2001). 

Resultados semelhantes também foram encontrados por Cunha et al. (2013), em um 

experimento conduzido em bancada de ensaios, obtendo valores de CUC variando de 92,25% a 

96,13% e CUD entre 85,96% a 94,09%, ambos qualificados como excelente. Já Araquam e 

Campeche (2012), ao avaliarem lotes irrigados por gotejamento, obtiveram CUC variando de 

84,39% a 93,52% e CUD entre 74,23% a 82,38%, com classificação média entre bom e 

excelentes. 

Em relação a diferença entre CUC e CUD Dantas Neto et al. (2013), afirma que o coeficiente 

de uniformidade de distribuição (CUD) tende a ser menor que o coeficiente de uniformidade de 

Christiansen (CUC) pelo fato de que o CUD considera a média das 25% menores lâminas 

coletadas e o CUC considera a média de todas as vazões coletadas, sendo, portanto, nesta última, 

as menores compensadas pelas maiores. 

Ao tratar sobre a automatização, ficou comprovada a eficácia e aplicabilidade da 

programação desenvolvida no microcontrolador. Conforme os testes dispostos na Figura 6, 

quando o solo ficou em estado seco, ou seja, a saída do sensor foi maior que 800 na escala adotada 

(Tabela 2), ativou-se automaticamente a válvula solenoide, irrigando o solo até ele atingir o 
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estado moderado/úmido, garantindo assim a quantidade de água realmente necessária para o 

desenvolvimento das culturas. 

 

Figura 6. Umidade do solo 

  

Fonte: Autoria própria 

 
Deixar o solo sempre úmido utilizando sistemas automatizados de irrigação faz com que 

se contenham desperdícios de água, produção, tempo de mão de obra, energia e custos, sendo 

discutidos também por Cunha e Rocha (2015) ao utilizarem microcontroladores e periféricos 

nos processos de irrigação na agricultura familiar. 

4. CONCLUSÕES 

O sistema de automatização da irrigação desenvolvido neste trabalho monitorou a 

umidade do solo, deixando sempre no estado moderado/úmido e disponibilizou além de 

informações do histórico de umidade do solo, dados de temperatura e umidade do ar para 

auxiliar o produtor a eventuais consultas quanto a históricos meteorológicos. A avaliação dos 

coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) e de uniformidade de distribuição (CUD) 

foram satisfatórias, obtendo resultados classificados como excelentes nos dois métodos de 

coletas. Dessa forma, conclui-se que a automação de sistemas de irrigação por gotejamento em 

hortas domésticas pode suprir a deficiência hídrica do solo com qualidade.  
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RESUMO 

As máquinas e equipamentos tem importantes funções sobre as produtividades econômicas do 
país, o cuidado com a saúde operacional desses equipamentos é uma prática essencial para a 
qualidade de suas operações. A manutenção, seja ela qual for, antecipa à manifestação de 
problemas nas máquinas e equipamentos, dificultando o desgaste, ampliando a vida útil, 
subtraindo a ociosidade e consequentemente aumentando os rendimento e lucros. A inspeção 
tem função de identificar riscos que podem transformar em acidentes ou paradas em processo 
de produção, acarretando, assim, em perda de produtividade. Ambos os processos têm amparo 
em NR’s especificas da área para que visem regulamentar suas normas e impor nas organizações 
cuidando tanto dos maquinários quanto do pessoal, que apesar dos lucros, as pessoas que 
compõem as organizações são peças imprescindíveis.  
Palavras-chave: equipamentos; inspeção; manutenção; máquinas; processo de produção.   

ABSTRACT 

Machines and equipment play an important role in the country's economic productivity. Care for 
the operational health of this equipment is an essential practice for the quality of its operations. 
Maintenance, whatever it may be, anticipates the manifestation of problems in machinery and 
equipment, making wear more difficult, extending useful life, subtracting idleness and 
consequently increasing yield and profits. The inspection has the function of identifying risks 
that can turn into accidents or stoppages in the production process, thus causing loss of 
productivity. Both processes are supported by specific NR's in the area so that they aim to 
regulate their standards and impose on organizations taking care of both machinery and 
personnel, that despite the profits, the people who make up the organizations are essential parts. 
Keywords: equipment; inspection; maintenance; machines; production process. 
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1. INTRODUÇÃO    

A indústria brasileira vive em constante evolução como forma de atender o mercado e as 

exigências de seus consumidores, esses fatos estão ligados diretamente aos custos e lucros que 

as empresas visam futuramente no decorre da sua estadia no mercado.  

Segundo Callado & Callado, 1999, a administração de empresas rurais é centralizada 

geralmente aos fatores do trabalho agrícola, zootécnico e agroindustrial, concentrando técnicas 

de produção e conceitos operacionais das atividades específicas desenvolvidas. 

O setor sucroenergético, importante ramo no setor das indústrias brasileiras vem de 

crescentes safras recordes, decorrente do bom uso das ferramentas de gestão, evolução 

tecnológica e mecanização. 

Para Scopinho et al. ,1999, diante da crescente demanda a tendência é que a mecanização 

esteja presente desde o primeiro corte da cana, sendo assim considerada uma evolução da 

tecnologia, com o intuito de diminuir os impactos causados no meio ambiente.  

A visão de um setor promissor veio somente nas décadas de 80 e 90, com a revolução 

agrícola, a fabricação de carros flex, a obrigatoriedade de álcool anidro misturado com gasolina, 

a redução das taxas para carros que utilizavam deste tipo de combustível e as crescentes 

demanda do mercado tanto pelo álcool, açúcar e bioenergia, se tornado inviável apenas o serviço 

braçal dos trabalhadores. 

Segundo o Canal Rural, 2015, a produtividade superior no campo com intervalos menores 

entre as safras requer cuidados para manter os equipamentos em bom estado de uso, reflexos a 

grande demanda do mercado. 

O segundo o site de fornecimento de insumos Caltec Química, 2019, o funcionário acaba 

tendo uma maior demanda de tempo para executar os processos de limpeza, se os equipamentos 

estiverem com suas manutenções e inspeções em dias, bem como, o bom estado dos utensílios 

usados e o uso adequados o risco de acidentes de diminui de forma significativa, mostrando 

assim a importância do uso apropriado de insumos. 

Uma das principais ferramentas que o administrador possui é procurar por todos os 

meios, reduzir os seus custos de produção, os quais são representados pelos custos de utilização 

dos insumos, mão-de-obra e máquinas (CAIADO PNEUS, 2019). 

“A redução da insalubridade na atividade profissional vem de encontro as normas de 

segurança do trabalho e atende as usinas sucroenergéticas que têm efetiva responsabilidade 

social (CALTEC QUÍMICA, 2019).” 
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O primeiro passo é orientar de forma correta e cobrar das equipes de operação a execução 

da inspeção diária, prevista nas normas regulamentadoras de segurança mantidas pelo 

Ministério do Trabalho, as NR 11, NR 12 e NR 31 (SANTOS, 2019). 

A manutenção preventiva tem como foco conservar o equipamento sempre em condições 

ideais de funcionamento, garantindo que ele permaneça com desempenho parecido ao previsto 

de sua fabricação. Quando ocorrem situações imprevistas, como danos por acidentes e uso 

incorreto da máquina, causando algum defeito ou outro tipo de desgaste, é necessário interceder 

com uma manutenção corretiva para restaurar seu bom estado de conservação. 

Quando esses cuidados não são tomados, o desempenho da máquina cai, produzindo 

resultados aquém do esperado. Além disso, é natural que nesse caso apareçam desgastes 

acentuados, gerando a paralisação do maquinário de forma a atrasar ainda mais as operações 

(JACTO, 2019). 

2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Objetivou-se demonstrar a importância da realização de manutenção e inspeção de 

máquinas agrícolas.  

2.2. Específicos 

• Distinguir os tipos de manutenção e inspeção de máquinas agrícolas; 

• Conhecer as instruções normativas NR-11, NR-12 e NR-31 sobre segurança no trabalho 

em máquinas agrícolas e implementos agrícolas; 

• Demonstrar a importância da realização da manutenção e inspeção de máquinas 

agrícolas.  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Para um melhor tratamento dos objetivos e melhor apreciação desta pesquisa, observou-

se que ela é classificada como pesquisa exploratória. Detectou-se também a necessidade da 

pesquisa bibliográfica quando se fez uso de materiais já elaborados: livros, artigos científicos, 
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revistas, documentos eletrônicos e enciclopédias na busca e alocação de conhecimento sobre 

inspeção e manutenção de equipamentos da indústria sucroalcooleira, como forma de atender a 

grande demanda na do setor, evitando e prevenindo danos, correlacionando tal conhecimento 

com abordagens já trabalhadas por outros autores.  

A pesquisa assume como pesquisa bibliográfica, sendo exploratória, por sua vez, 

proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explícito ou construindo 

hipóteses sobre ele através de principalmente do levantamento bibliográfico. Por ser um tipo de 

pesquisa muito específica, quase sempre ela assume a forma de um estudo de caso (GIL, 2008). 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1. Setor Sucroenergético 

Conforme as demandas globais e os efeitos da industrialização pelo mundo, a busca por 

tecnologias que agredissem menos o meio ambiente fez com que surgisse na indústria o setor 

sucroenergético mecanizado.  

Engana-se que pensa que o setor sempre foi exemplo de sustentabilidade, em meados dos 

anos 80 é que começou a introdução das máquinas no processo de colheita, até então, grande 

parte da produção era braçal com a queima da cana e sua colheita manual. 

Esse processo de colheita ficou conhecido após ser exibido pela tv em novela em horário 

nobre, até então, os ‘boias frias’ como eram conhecidos o pessoal que trabalhava nos canaviais 

estavam longes de ter seus diretos reconhecidos.  

Segundo Scopinho et al. (1999), “[...] a mecanização da colheita da cana, além de trazer 

inúmeras vantagens econômicas e ambientais, é também uma forma de eliminar a insalubridade, 

a periculosidade e a penosidade existentes nas frentes de trabalho rural.” 

Outra coisa que mudou esse cenário foram as várias ações judiciais movidas contra 

queima para o corte da cana e as más condições que os trabalhadores diariamente eram 

expostos, a grande maioria dessas ações eram ganhas em desfavorecimento ao empregador. 

A exposição dos operadores de máquinas às intempéries diminui em relação ao que 

ocorre ao cortador de cana, porque os primeiros, nas cabinas, ficam protegidos da radiação solar, 

dos ventos e da chuva, do contato mais direto com animais peçonhentos e também do ruído e da 

poeira que a circulação das máquinas pesadas provoca no ambiente. No entanto, quando não 

existe sistema de ventilação e refrigeração, a temperatura no interior das cabinas eleva-se e, para 
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diminuir o calor, o operador/motorista trabalha com os vidros abertos, ficando, assim, exposto 

à poeira e ao ruído provocados pela circulação das máquinas, bem como ao perigo de ser 

golpeado por pedras, tocos e pedaços de cana (SCOPINHO ET AL. 1999). 

O Brasil se destacou neste setor, globalmente, se tornando o maior produtor da cana-de-

açúcar e álcool, devido a evolução tecnológica e com a implantação de práticas sustentáveis e a 

extração de novo subprodutos. 

Segundo o site Única (2020), o setor além de fornecer açúcar, etanol e bioleletricidade ele 

“gera emprego, renda e desenvolvimento em cerca de 30% dos municípios brasileiros, estando 

presente em 1,2% do território nacional principalmente nos estados do Centro-Sul e Nordeste, 

sendo 98% da colheita mecanizada”. 

As novas formas de plantio, o manejo, preservação e a biotecnologia são aliadas 

importantes para esses dados, bem como um bom planejamento de custo. 

Assim sendo, a gestão de custos é de grande relevância para as usinas, por representar 
uma significativa racionalização nos processos de produção, com economia de recursos 
e o alcance de melhores resultados, além de reduzir o risco operacional pertinente aos 
custos fixos de produção [...] Verifica-se que grande parte dos custos e despesas 
operacionais têm comportamento variável, fator positivo para o setor ao diminuir o risco 
operacional da atividade (ALBANEZ, BONIZIO, & RIBEIRO, 2020). 

4.2. Importância da manutenção e inspeção de equipamentos agrícolas  

O Brasil tem grande importância no cenário agrícola se mostrando como grande potência 

ao mundo. Para alcançar esses patamares além da genética ele conta com tecnologias e 

equipamentos industriais que vem, também, crescendo por conta do aumento e da demanda, no 

entanto a ineficiência do gerenciamento adequado e a manutenção de máquinas agrícolas pode 

resultar em sérios problemas para a lavoura, a indústria e o negócio.  

Em 1999, Scopinho et all., já tinha essa visão de que a mecanização seria uma evolução no 

ramo sucroalcooleira e reafirmou quando nos deu a intender dizendo que para o produtor, a 

implantação das novas tecnologias, no caso das colhedeiras, reverteria em um aumento de 

produtividade e qualidade da matéria-prima, bem como na queda dos custos da produção 

agrícola. 

Sem a mecanização do campo não seria possível suprir a demanda atual mundial de 
alimentos. Porém, se por um lado a mecanização traz eficiência e produtividade, por 
outro, ela pode ser também fonte de gastos. As etapas de produção de uma lavoura 
exigem diversas intervenções no seu manejo sendo normalmente realizadas por 
máquinas e implementos agrícolas. Esses devem estar disponível, revisado e abastecido 
para exercer sua função no tempo certo para cada atividade (AGROSLIM, 2020). 
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Em decorrência disso, uma medida indispensável para conter custos e prolongar a vida 

útil do maquinário vem sendo ignorada: a inspeção e a realização de manutenções.  

A manutenção deve ser encarada como uma função estratégica para obtenção dos 
resultados de uma empresa e deve estar direcionada para o suporte do gerenciamento e 
a solução dos problemas na área de produção, alavancando a empresa em patamares 
competitivos de qualidade e produtividade (PINTO & XAVIER, 2001  apud PINTO, 2008). 

Neste ramo de atuação a inspeção e manutenção dos equipamentos necessitam, muita das 

vezes, de profissionais capacitados, pois possuem uma certa complexibilidade maior para lidar 

com as possíveis falhas ou defeitos que venham surgir. 

 Segundo o site Agroslim, 2020, que presta consultoria a empresas desse seguimento, 

reafirma essa ideia dizendo que “ociosidade e mau uso, são alguns dos principais problemas que 

o produtor encontra com relação ao uso de seu maquinário e que fazem seus custos operacionais 

aumentarem substancialmente.” 

A manutenção das ferramentas e dos equipamentos são de responsabilidade da empresa, 
porém, a inspeção é de responsabilidade do trabalhador. Todo detalhe é importante para 
a preservação do maquinário, essencial para garantir a produtividade e segurança 
(MMTEC, 2021) 

Os riscos que a negligência quanto à inspeção e manutenção podem ser irreparáveis, se 

não tomar as devidas providencias o quanto antes. Dar a devida importância a manutenção dos 

equipamentos gera um ganho de produtividade, segurança aos operadores e baixa nos custos.  

Vale ressaltar que não existe um padrão único, pois depende do maquinário, bem como 

marca e modelo, mas podemos assegurar que alguns itens são básicos e no geral servem como 

base, com pequenas variações. 

Isso nos leva a crer que é de extrema importância que tanto a empresa, os gestores e seus 

colaborados saibam que é uma ferramenta importante e que deve estar presente diariamente, 

pois é um ciclo constante que evita desde faltas e percas leves à graves, resultando em prejuízos.   

4.3. Manutenção e inspeção  

Para se obter o aumento da produtividade, necessitou de avanços tecnológico em seus 

implementos e equipamento agrícolas para que garantíssemos, assim, máxima eficiência. 

Consequentemente mudou também o modo como mantínhamos os equipamentos. 

Não se admite manufatura com os equipamentos, esperar que os mesmos apresentem 

sinais de queda de produtividade e, consequentemente, perda do capital investido. 
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Implementar meios de manutenção sistêmica é crucial para diagnosticar irregularidades 

no equipamento antes que ele apresente falhas mais “caras”. Adotam-se meios de 

monitoramento diário para uma manutenção preventiva ou corretiva. 

Com estas formas de monitorar o estado de funcionamento dos equipamentos, consegue-
se expor a real condição de confiabilidade dos mesmos, pois em suma, um equipamento 
confiável melhora ou mantém a sua eficiência, ampliando a disponibilidade e reduzindo 
os custos associados a acidentes, reparos e substituições ocasionados por falhas 
inesperadas (SANTOS, 2017). 

Alguns itens básicos que devem ser observados são:  

- Baterias: o “coração” do maquinário, responsável por fornecer a corrente elétrica para 

o motor de partida, funcionamento da máquina, bem como os seus cabos e conectores; 

- Óleos: seja ele de transmissão, hidráulico ou do motor, esses óleos têm função de 

lubrificação. Em alguns casos algumas peças/componentes duram mais ou menos tempo em 

decorrência do uso correto, tanto em relação a especificação feita pelo fabricante de qual tipo de 

óleo usar, como a quantidade/nível; 

- Tubulações e filtros: são considerados item de grande importância para a segurança 

do bom funcionamento, assim como, a ligação que se tem com a vida útil do maquinário; 

-Pneus, luzes e faróis: bom, creio que não seria possível assim como a bateria que esses 

itens trabalham em péssimo estado ou com a sua falta. 

De primeiro parecem ser muitas coisas, mas quando aplicado a rotina diária são aferidos 

como algo de costume, os hábitos vão gerando a excelência e eficiência destes processos. 

4.3.1. Manutenção 

No campo as máquinas não peças indispensáveis para a produção, tornando-se aliadas de 

quem trabalha, tendo a manutenção como uma garantia de longevidade e lucro. 

O valor investido nesses equipamentos é alto demais para que se perca em tão pouco 

tempo. Uma vida útil longa requer um cuidado correto para que problemas não atrapalhe o 

desempenho e operação deles. 

Decidir o tipo de manutenção adequada para cada equipamento é o princípio de uma boa 

estruturação de um processo de manutenção eficiente, tarefa essa que cabe a todo gestor de 

manutenção. 

Cada manutenção deve ser planejada, prevendo custos que serão dispensados, época 
ideal para realização e quem prestará o serviço, esses cuidados básicos fazem toda a 
diferença e podem ajudar a prolongar a vida útil do maquinário (AGROSLIM, 2020). 
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Segundo o Guilherme Bogo, 2019, essa tarefa é fundamental, pois a carga de manutenções 

presente no plano de manutenção é estabelecida de acordo com a periodicidade em que elas 

serão realizadas em cada equipamento. 

Para Scorpinho et al. (1999) na colheita além das colhedeiras, outras máquinas e 

equipamentos são essenciais a imposição de uma infraestrutura mecânica de apoio resume-se 

um a caminhão-oficina com todos os instrumentos e materiais necessário para a realização da 

manutenção e reparo das colhedeiras em serviço. 

 Apoio esse que deve ser prestado no campo, de forma rápida e segura, evitando assim 

que o maquinário tenha que ser retirado para a oficina atrasando o processo e gerando custo, 

afinal, um implemento parado, quebrado ou retirado do campo resulta em falta o que atrasará 

no processo gerando gastos indesejáveis 

Conforme o Sales, 2019, para o blog Acoplast Brasil, classifica que o serviço de 

manutenção é utilizado com o intuito de manter atividades, processos, máquinas e 

equipamentos em seu perfeito estado de funcionamento. 

Já Albuquerque, 2017, prediz que as manutenções ditam o tempo de vida útil das 

máquinas e equipamentos, bem como, as condições essenciais para que este tempo seja melhor 

aproveitado. 

As manutenções vieram com forma de suprir necessidades típicas dos campos fabris, 

mantendo seus equipamentos e máquinas em condições de pleno funcionamento prevenindo 

prováveis falhas e garantindo uma produção normal com qualidade e segurança dos 

empregados. 

Em concordância, Ana Alberti, 2020, enfatiza a importância quanto às práticas adequadas 

de manutenção, que são fundamentais para preservação da segurança e saúde do operador de 

equipamentos agrícolas. 

Assim como todo seguimento a manutenção pode ser dividida conforme o seu grau de 

necessidade, então encontramos ferramenta de manutenção que são elas: corretivas, proativas, 

preditivas e preventiva. O seu uso depende do estado que os implementos, maquinários ou peças 

se encontram, bem como a época e se serão realizadas. 
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4.3.1.1. Manutenção Corretiva 

É um tipo de manutenção que busca recuperar as características de origem do maquinário 

ou equipamento que sofreu algum dano, comprometendo assim, a eficiência do processo e da 

funcionalidade do próprio. 

Dentre os tipos de manutenções existentes, esta foi a pioneira, por falta de tecnologia e 

internet na época, ela era a única maneira de encontrar e analisar as falhas quando elas de fato 

ocorriam. Os equipamentos eram submetidos a esses reparos quando de fato entravam em pane.  

 Com o avanço tecnológico isso quase não é mais visto, pois a tecnologia veio com sistemas 

que nos alertam antes que ocorra essas avarias e ocasione em perda e paradas no processo.  

Sales, 2019, nos diz que a manutenção corretiva tem como o seu objetivo principal, a 

restauração das consições originais do produto, fazendo com que ele se torne novamente apto e 

ideal para a operação. 

Fundamental como qualquer outro instrumento que otimize o processo a manutenção 

corretiva tem papel importante podendo ser dividida entre planejada ou não planejada. 

A manutenção planejada é aquela que o operador ou sistema indica algumas situações em 

que à queda de produção, ruídos ou vibrações antes não sentidas, sendo assim possível o 

agendamento para que ocorra a manutenção. 

Vale ressaltar que todas as decisões relacionadas a este serviço são pautadas por dados, 
testes e inspeções. Assim, caso a gerência opte pela quebra do equipamento é porque 
essa era a alternativa que geraria melhor custo-benefício para a operação (SALES, 2019). 

Como o próprio nome diz a não planejada é quando não se realiza a manutenção corretiva 

de forma correta, não à inspeção diária e a falha por parte do sistema ou do operador que não 

repara nas mudanças que o implemento vem apresentando, ocasionando assim a perda ou 

parada do processo para que ocorra a manutenção ou a troca do equipamento. 

Essa manutenção gera mais prejuízo e mesmo assim é a realidade de grande parte das 

indústrias do Brasil por falta de instaurarem a importância dessa ferramenta.        

4.3.1.2. Manutenção preventiva    

A manutenção preventiva, previne possíveis quebras ou trocas desnecessárias de peças, 

porém, não detecta todas as possíveis falhas não dispensando a manutenção corretiva, que 

corrige quando já ocorreram as falhas, gerando ainda mais custo pois engloba a manutenção, o 
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valor da compra de peças novas e o custo de produtividade de ter que para o serviço da máquina 

para que o reparo seja feito. 

A manutenção preventiva dos equipamentos é sempre a mais indicada, utilizada como 
uma forma de prevenir danos e atrasos no meio de uma operação, além de ser mais 
econômica[...] com a manutenção preventiva não há necessidade de interromper as 
atividades do seu negócio, a técnica é a maneira mais eficiente das empresas manterem 
a qualidade dos seus equipamentos, sem precisar deixá-los parados. (AGROSLIM, 2020).” 

Ela também pode ser dividida em preventiva sistemática ou condicional. A sistemáticas, 

prevê falhas potenciais antes que se transforme em falhas funcionais, desta forma, se idêntica e 

trata-se antes mesmo que ela se concretize, impactando equipamentos e o ciclo produtivo, 

podendo assim, gerar paradas indesejados no processo. Mais uma vez, fica claro que investir em 

manutenção é uma realidade que não se deve adiar.  

Já a condicional se difere porque ela não analisa manuais nem se baseia em números 

relativos, ela leva em conta as reais condições em que se encontra os equipamentos, geralmente, 

é aplicada em equipamentos que demandam um maior controle no ciclo produtivo. 

Um grande exemplo de tecnologia utilizada no campo fabril e parceira da manutenção 
preditiva, é a sensorização. Em constante evolução na Indústria 4.0, ela permite a 
eficiência no monitoramento e a eficácia na captura de dados (BOGO, 2019).   

4.3.1.3. Manutenção Preditiva  

Segundo Bogo, 2019, um grande exemplo de tecnologia utilizada no campo fabril e 

parceira da manutenção preditiva, é a sensorização em constante evolução na Indústria 4.0, ela 

permite a eficiência no monitoramento e a eficácia na captura de dados. 

Em consultoria para o site Templum,  a especialista em Sistemas de Gestão Integrada 

Daniela Albuquerque, 2017, classifica a manutenção preditiva como o acompanhamento 

periódico de equipamentos ou máquinas, através de dados coletados por meio de monitoração 

ou inspeções. 

Já Rodrigues, 2020, classifica como a mais benéfica para as empresa,   reafirmando sua 

ideia,   diante dos artigos lidos vemos que ela vem pra detectar o problema em estágio inicial 

para que não ocorra paradas inesperadas no processo. 

Baseia-se na tentativa de determina o estado do equipamento e suas condições de 

funcionamento no futuro por meio de dados coletados durante uma visita técnica, que 

normalmente, são realizadas periodicamente.  
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O terceiro meio de manutenção, ainda não utilizado nas máquinas agrícolas, é a preditiva 
[...] vem aumentando a disponibilidade e a confiabilidade das máquinas em diversos 
segmentos da indústria, assim reduzindo custos operacionais e possibilitando ambientes 
de trabalho mais seguros. Porém, a manutenção preditiva ainda se restringe a motores 
elétricos, não tendo sido aplicada em motores a combustão (e em ambientes rurais), 
devido a características particulares inerentes desses equipamentos (BORIS, 2018). 

Mesmo não sendo usada nos maquinários, ela pode ser implantada no sistema de gestão 

dos implementos ou peças. 

4.3.1.4. Manutenção Proativa 

É uma estratégia que se concentra na indicação das possíveis causas-raiz das falhas e na 

análise desses problemas antes que eles ocorram. Segundo Cyrino (2019), uma cacacterística 

que diferencia ela das outras estratégias é o modo como ela vê os elementos sistêmicos de um 

progama de manutenção, ao contrário de examinar somente o ativo. Ele enfatiza sua ideia 

quando afirma que esta abordagem é muito mais diligente e visa controlar os problemas que 

pode levar ao desgaste da máquina, sob todos os aspectos e em oposição à deterioração em si do 

ativo. 

O planejamento da manutenção proativa utiliza softwares de apoio, que facilitam a 

tomada de decisão de forma mais rápida e eficaz.  Os programas reconhecem prováveis razões de 

falha de máquina e propõem ações corretivas. Em seguida, o software pode se comunicar com 

um sistema de gestão de instalações de manutenção para gerar demandas de trabalho adequadas 

na solução dos problemas reconhecidos (NGI, 2017). 

Estes sistemas de apoio aprimora a capacidade de captar, reter e utilizar o conhecimento, 

otimizar o tempo de utilização para analisar e corrigir as falhas de repetição. Com estes 

instrumentos tecnológicos de apoio à decisão, a manutenção pode fazer recomendações em 

relação ao equipamento. Além disso, pode detectar danos ou não em máquinas e componentes 

para a análise de causa-raiz. 

Logo ao invés de cuidar dos sintomas ela busca identificas as causas básicas das falhas e 

removê-las, utilizando-se de técnicas como a Análise de Modo de Falhas e Efeitos e a Análise do 

Modo de Falhas, Efeitos e Criticalidade. 

Como forma de tornar mais simples a diferenciação de uma manutenção para outra 

digamos que: 

• Corretiva - igual a grandes orçamentos - compara-se a um procedimento para manter o 

paciente vivo; 
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• Preventiva - igual a uma substituição de componentes- transplante; 

• Preditiva - um monitoramento periódico - ultrassom; 

• Proativa - estudo e correção das causas básicas - monitoramento da pressão. 

4.3.2. Inspeção 

A inspeção é um instrumento usado, no campo e em qualquer área, como uma forma de 

garantir o sucesso na lavoura ou indústria. É uma garantia fundamental de que os equipamentos 

irão durar bem mais do que necessariamente durariam sem esses reparos diários, oferecendo 

sempre condições ideias para que tal equipamento trabalhe como projetado.   

Inspecionar permite identificar problemas de início e corrigi-los para garantir, assim, que 

o maquinário opere nas mais perfeitas condições de funcionamento e produção. 

A inspeção de dados e falhas permite a avaliação do maquinário de modo geral, de forma 

que, adotamos medidas preventivas para que não haja a necessidade de correção. Quando 

durante a inspeção identificamos problemas que estão em estágio inicial, dificilmente será 

preciso a correção, então entraremos com a manutenção preventivas e diminuiremos o custo. 

Além disso a inspeção tem papel importante, porque ela tem influência sobre os custos, 

pois é através que sabemos quando será preciso a manutenção preventiva ou corretiva, por meio 

dos dados coletados pelos usuários e mecânicos dos implementos; na redução ou aumento da 

vida útil dos equipamentos; atrasos nos cronogramas como planta e colheita; ameaça à 

integridade física dos operadores.  

Quando peças e componentes já estão desgastados eles não apresentam a mesma 
resistência de antes, então, ficam muito mais suscetíveis às quebras e panes aumentando 
os riscos de acidentes, que podem envolver outras pessoas (HUMBER SEGUROS, 2020). 

A inspeção deve ser feita diariamente, e as manutenções quando for necessário, requerem 

atenção dos operadores e ainda tem as que são feitas em determinados períodos, início e final 

de planta/safra. Se mesmo assim houver dúvida sobre quando ocorrer, o mais indicado é a 

consulta do manual do proprietário ou consultar a autorizada que lhe forneceu tal equipamento. 

O serviço deve ser prestado por pessoas autorizadas ou mecânicos especializados na área para 

a garantia do serviço.   

As atividades de manutenção e ajuste devem ser feitas por trabalhadores qualificados ou 
capacitados, com as máquinas paradas e observância das recomendações constantes dos 
manuais ou instruções de operação e manutenção seguras (GUIA TRABALHISTA, 2020). 
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4.4. Normas Regulamentadoras 

As normas regulamentadoras são disposições que complementam ao Capítulo V do Título 

II da Consolidação das Leis Trabalhistas (CLT) de dezembro de 1977, traduz em medidas e 

deveres que o empregador deve adotar para proteger o seu empregado, sem que haja prejuízos 

para a saúde física e mental, portanto, sem que ocorra acidentes de trabalho.  

Segundo o Guia Trabalhista (2020), essas observâncias são obrigatórias pelas empresas 

privadas e públicas, por órgãos públicos de administração direta ou indireta assim como os 

órgãos dos Poderes Legislativo e Judiciário que tenham empregados em regime CLT.  

O não cumprimento das disposições legais e regulamentares sobre segurança e medicina 
do trabalho acarretará ao empregador a aplicação das penalidades previstas na 
legislação pertinente. Constitui ato faltoso a recusa injustificada do empregado ao 
cumprimento de suas obrigações com a segurança do trabalho (GUIA TRABALHISTA, 
2020). 

As Normas Regulamentadoras, vigentes, são em um total de 36 mais 5 NRR, mas no nosso 

caso de estudo as que mais se enquadram são a NR’s 11,-12 e 31. 

4.4.1. Norma Regulamentadora 11 

Esta NR já no decorrer dos seus 40 anos de existência foi definida como uma Norma 

Especial, pois regulamenta a execução do trabalho considerando-se a realização das atividades 

sem estar ligada a setores ou atividades econômicas em específico.  

Por esse motivo já sofreu três processos de revisão sendo o primeiro em 2003, 2004 e 

deliberada em 2015 e publicada em 2016. Essas revisões são promovidas para que se adequem 

aos tempos atuais sem que o empregador e o empregado sofram prejuízos, no caso estejam 

amparados por lei. 

Segundo o Ministério da Econômia, 2021: 

11.1.5 Nos equipamentos de transporte, com força motriz própria, o operador deverá 
receber treinamento específico, dado pela empresa, que o habilitará nessa função. 

11.1.8 Todos os transportadores industriais serão permanentemente inspecionados e as 
peças defeituosas, ou que apresentem deficiências, deverão ser imediatamente 
substituídas. 

1.2.2 O fabricante do equipamento deve fornecer manual de instrução, atendendo aos 
requisitos estabelecidos na NR-12, objetivando a correta operação e manutenção, além 
de subsidiar a capacitação do operador. 
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1.3 A empresa deve manter registro, em meio físico ou eletrônico, de inspeção periódica 
e de manutenção dos equipamentos e elementos de sustentação utilizados na 
movimentação, armazenagem e manuseio de chapas de rochas ornamentais.  

1.3.1 Após a inspeção do equipamento ou elemento de sustentação, deve ser emitido 
“Relatório de Inspeção”, com periodicidade anual, elaborado por profissional legalmente 
habilitado com ART – Anotação de Responsabilidade Técnica – recolhida, que passa a 
fazer parte da documentação do equipamento. 

1.3.2 As inspeções rotineiras e manutenções devem ser realizadas por profissional 
capacitado ou qualificado. 

 1.3.3 A empresa deve manter no estabelecimento nota fiscal do equipamento adquirido 
ou, no caso de fabricação própria, os projetos, laudos, cálculos e as especificações 
técnicas. 

4.4.2. Norma Regulamentadora 12 

NR-12 se relaciona com a segurança no trabalho em maquinário e equipamentos, é ela 

quem determina as medidas prevencionistas de segurança e higiene do trabalho, tem 

embasamento legal, ordinário e específico jurídico nos artigos 184 e 186 da CLT. 

Esta Norma Regulamentadora e seus anexos define referências técnicas, princípios 
fundamentais e medidas de proteção para garanti a saúde e a integridade física dos 
trabalhadores e estabelecer requisitos mínimos para a prevenção de acidentes e doenças 
do trabalho nas fases de projeto e de utilização de máquinas e equipamentos de todos os 
tipos, e ainda a sua fabricação, importação, comercialização, exportação e cessão a 
qualquer título, em todas as atividades econômicas, sem prejuízo da observância do 
disposto nas demais Normas Regulamentadoras – NR aprovadas pela Portaria n° 3.214, 
de 8 de Junho de 1978, nas normas técnicas oficiais e, na ausência ou omissão desta, nas 
normas internacionais aplicáveis (GUIA TRABALHISTA, 2020). 

Resumindo a empresa deve tomar todas as medidas de proteção cabíveis para que o 

trabalho com os implementos não lhe traga danos para a saúde nem para a plenitude física dos 

trabalhadores. É válido lembrar que o não cumprimento dessas normas pode acarretar 

penalidades para o empregador (HUMBER SEGUROS, 2020). 

4.4.3. Norma Regulamentadora 31 

NR-31 Segurança e Saúde no Trabalho na Agricultura, Pecuária Silvicultura, Exploração 

Florestal e Aquicultura. Segundo Hoeppner, 2012, p. 14 A sua existência jurídica é assegurada 

por meio do artigo 13 da Lei nº 5.889, de 8 de junho de 1973. 

Tem por fim estabelecer as normas a serem observadas na organização e no ambiente de 

trabalho, de modo a tornar compatível a organização e o desenvolvimento das atividades da 

agricultura, pecuária, silvicultura, exploração florestal e aquicultura de forma segura. Os 
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empregadores rurais ou equiparados devem implementar ações de segurança e saúde que visem 

a prevenção de acidentes e doenças decorrentes do trabalho na unidade de produção rural (GUIA 

TRABALHISTA, 2020). 

O custo é um componente essencial nesta questão. A quantidade de horas de limpeza cai 
sensivelmente, colaborando para o bom desempenho do negócio. De qualquer forma, o 
produto também possui causticidade, exige cuidados e equipamentos de proteção (EPI) 
durante o manuseio. Recomenda-se uso de roupas fechadas de algodão, óculos de 
proteção, luvas e máscara. É importante evitar o contato direto com a pele e proteger 
completamente as mucosas (CALTEC QUÍMICA, 2019). 

5. CONCLUSÃO 

O sistema de manutenção e inspeção integrada é a base de um gerenciamento eficaz, que 

cria maior produtividade, um melhor aproveitamento do maquinário, implemento, peças e 

serviços e segurança dos operadores. Sendo assim, para uma maior eficiência de gestão é vital 

que se tenha conhecimento dos custos obtido e sua origem e das Legislações vigentes, bem como, 

o impacto que isso causa nos resultados. As empresas estão diariamente sujeitas a riscos 

operacionais, que são determinados tanto pela estrutura de custos da empresa e riscos 

financeiros ligados a forma como a empresa custeia suas operações, quanto pela gestão. 

Ressalta-se a importância do setor sucroalcooleiro da ciência da sua estrutura de custos fixos e 

variáveis para que se possa ser feitas deduções de uma gestão de risco operacional eficaz que 

visem melhores resultados.  Fica claro que apesar de gerar, as vezes despesas indesejáveis, elas 

são indispensáveis para o processo. O uso das ferramentas de gestão é essencial para o processo 

ser mais viável e rentável, como visto, tudo é uma questão de planejamento e implantação. Com 

os dados obtidos pelos estudos é claro que empresas que se planejam anos após anos tem lucros 

superiores aos esperados. 
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RESUMO  

O objetivo deste artigo foi realizar um levantamento do número de agricultores familiares 
presentes no assentamento Formiguinha, no município de Mineiros e com isso verificar os 
principais alimentos produzidos em suas unidades produtivas, fontes de renda, assistência 
técnica disponível aos assentados e uma visão geral do assentamento, na questão econômica e 
social, através de pesquisa de campo aplicando-se questionário semiestruturado, o 
assentamento é bem desenvolvido, mas ainda há muito a ser realizado, principalmente na 
questão da produção, porque falta  assistência técnica para aumento da produtividade, e também 
por apresentar uma faixa etária de idade um pouco elevada, o que tem dificultado o 
desenvolvimento de algumas atividades. Existe também, o desinteresse por parte dos mais 
jovens em dar continuidade a sucessão familiar, havendo uma migração para os centros urbanos 
o que coloca em risco a continuidade da propriedade rural. No cenário atual a agricultura 
familiar no Brasil, hoje, produz a maior parte dos alimentos que abastecem a mesa dos 
Brasileiros. 
Palavras-chave: Agricultores familiares. Assentamentos. Unidade produtiva. 

1. INTRODUÇÃO 

A agricultura familiar é um importante seguimento da economia brasileira e, é 

responsável por 70% dos alimentos que chega à mesa dos brasileiros hoje, e que tem crescido 

muito nos últimos anos principalmente no Brasil, que é um pais basicamente agrícola. 
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 Para Estevam (2004) formas familiares de organização do trabalho e da produção não 

estão mais restritas somente ao setor agrícola e ao espaço rural, existem outras atividades que 

podem observar em estratégia de reprodução social e econômica das famílias rurais. 

A agricultura familiar é entendida como uma atividade de produção de derivados tipos, 

ocorrendo nesse processo uma agregação de valor ao produto. 

Deve-se ressaltar que nestes empreendimentos há grande relevância do trabalho e da 

gestão por parte do próprio núcleo familiar que é o que empresta sentidos, significados e as 

estratégias que serão adotadas nesta atividade. 

Ressalta-se Neves (2007) que a agricultura familiar trata estritamente da produção e o 

processamento de alimentos e seus derivados.  

 A agricultura familiar tem uma dinâmica e características bem diferentes em relação à 

agricultura não familiar, nela a gestão da propriedade é compartilhada pela família e a atividade 

produtiva é a principal fonte geradora de renda, além disso, o agricultor familiar tem uma relação 

particular com a terra, seu local de trabalho e moradia a diversidade produtiva também é uma 

característica marcante desse setor já que na maioria das vezes não produzem apenas um tipo 

de alimento.   

Agricultor familiar é aquele que desenvolve atividades econômicas no meio rural e que 

atende alguns requisitos básicos, tais como: não possuir propriedade rural maior que quatro 

módulos fiscais, utilizarem predominantemente mão de obra da própria família nas atividades 

econômicas de propriedade; e possuir a maior parte da renda familiar proveniente das 

atividades agropecuárias desenvolvidas no estabelecimento rural. 

O Município de Mineiros é um município onde possui vários agricultores familiares, eles 

contribuem muito para alimentação local onde fornecem seus alimentos para merenda escolar, 

vendem em feiras locais e também como vendedores ambulantes de porta em porta, visto que, 

esses agricultores muitas vezes são esquecidos ou às vezes muitas pessoas nem os conhecem. 

Dessa forma, surgiu a necessidade de desenvolver uma pesquisa a fim de localizar esse 

grupo de pessoas e conhecer um pouco mais sobre a sua trajetória de vida, os principais 

alimentos produzidos e colocados no mercado à disposição dos consumidores. Verificar os 

principais gargalos tanto na produção quanto na venda dos seus produtos, haja vista, muitos 

produtores ainda carecem de assistência técnica e possui dificuldade para divulgação dos seus 

produtos, aumento da geração de renda dentro da propriedade, e as 

dificuldades/desconhecimento dos investimentos disponíveis e com recursos subsidiados. 
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Para conhecer mais sobre a realidade da agricultura familiar no município de Mineiros, 

foi escolhido o PA Formiguinha e como esses produtores têm enfrentado as mudanças ocorridas 

no cenário regional e nacional de forma a garantir lucros na produção sem correr o risco de baixa 

de preços de seus produtos.  

Visto que essa parcela da população muito se tem contribuído para a alimentação local, o 

município de Mineiros tem sido referência em apoio ao fortalecimento da agricultura familiar 

com programas de alimentação saudável dos alunos da rede municipal por meio do PNAE – 

Programa Nacional de Alimentação Escolar e o PAA – Programa de Aquisição de Alimentos, 

alimentação nas creches, asilos, APAE, casas de recuperação e outras entidades filantrópicas são 

feitos com alimentos saudáveis vindos da produção destes agricultores. 

Sendo assim levando ao conhecimento dos órgãos competente para que seja possível a 

divulgação e inclusão no mercado desses produtores e seus alimentos produzidos e também 

para que as entidades possam estar participando junto aos produtores oferecendo palestras, 

treinamentos e encontrando formas de disponibilização de recursos para implantação, 

ampliação, adequação, reestruturação na produção para que possam garantir a renda da família. 

Esse trabalho contribuirá de forma com que os agricultores serão identificados dentro do 

município no PA Formiguinha fazendo com que mais pessoas possam saber de sua existência e 

sendo assim poder divulgar os alimentos produzidos por eles que mesmo na maioria das vezes 

sem assistência técnica, apenas com os conhecimentos repassados das gerações mais antigas 

para as gerações mais novas conseguem produzir  uma diversidade de alimentos que tem 

alimentado inúmeras pessoas ,somente com o trabalho da própria família que na maioria da 

vezes não ultrapassa de 4 pessoas. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Caracterização do Município de Mineiros e do Assentamento Formiguinha  

Criado em 31 de outubro de 1938, Mineiros está situado no sudoeste goiano e dista 

420km de Goiânia, capital do Estado com área de 9.060,091 km2, faz do município um dos 

maiores do estado de Goiás em questão de território, representando 2,6159% do estado, 0,558% 

da região e 0,1047% de todo território brasileiro. A população estimada do município para 2016 

é de aproximadamente 61.623 habitantes segundo estimativas do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), sendo 4.649 residentes na área rural. 
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O município de Mineiros limita-se com os municípios de Jataí, Santa Rita do Araguaia, 

Portelândia, Serranópilos, Chapadão do Céu, Perolândia, Caiapônia, Doverlândia, Alto Taquarí 

(MT), Alto Araguaia (MT), Costa Rica (MS). O município tem apresentado taxas de 

desenvolvimento expressivas graças à sua localização geográfica na região, favorecendo a 

migração e seu desenvolvimento nas atividades da pecuária e agroindústria após a instalação 

das usinas sucroalcooleiras, a cana de açúcar conquistou um grande espaço na agricultura do 

município. Na pecuária, a região se destaca estando em constante desenvolvimento cada vez 

mais preocupada com o meio ambiente e utilização racional do solo, é um dos maiores 

municípios em questão de território, possui um clima tropical, o que ajuda bastante os 

agricultores familiares com as suas produções. A economia predominante no município é 

agricultura produzindo principalmente soja, milho  e algodão isso para produção em larga escala 

na economia do município pode ser destacado também a pecuária de corte e leite, e a avicultura, 

neste cenário, pode-se observar mudanças significativas nos últimos anos, abrindo espaço para 

agricultura familiar que tem crescido bastante no município  mas que ainda precisa ter uma 

maior visibilidade para esses agricultores, visto que muitas vezes são esquecido pelo governo  

mas que merecem ter seu espaço conquistado. 

2.2. Caracterização do assentamento Formiguinha  

O Assentamento  Formiguinha está localizado no município de Mineiros a 70km  da zona 

urbana , com a latitude 17°12'44.62"S e longitude 52°36'15.12"O , o mesmo foi criado no ano de 

2005 com uma área de 1.415 há obtida através de desapropriação com capacidade de alocar 20 

famílias mas atualmente possui 17,a região dos assentamento é rica em recursos hídricos na área 

dos assentamento existe grande quantidade de espécies frutíferas do cerrado tais como: 

mangaba, cajuzinho do campo, goiabinha, murici, maminha de cadela, pequi, baru etc. Os 

assentados já fazem a coleta do baru, que é usado pelas famílias como incremento na alimentação 

na forma de paçocas. Ainda são vistos na região alguns animais típicos do Cerrado (queixadas, 

veados, onças). 

O PA Formiguinha é desenvolvido quanto a estruturas físicas oferecidas aos assentados 

comparados a outros assentamentos. Com destaque para o sistema de distribuição de água que 

proporciona a viabilização dos processos produtivos (LAUXEN 2016). 

A Oréades, ONG com sede em Mineiros-GO, ao iniciar o trabalho do viveiro de mudas com 

os assentados no ano de 2010, detectou a carência dos assentamentos da região e elaborou o 
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projeto Raízes para implantar o sistema de distribuição de água projeto aprovado pelo Instituto 

HSBC-Solidariedade onde conseguimos  financiamento de R$ 197 mil, parte do recurso foi 

utilizado para perfuração do poço de aproximadamente 180 metros de profundidade, com 

capacidade para bombear 120 mil litros de água por hora, além de 22 mil metros de rede de 

distribuição e seis mil metros para ligação até as casas das famílias. E parte do recurso viabilizou 

a compra de uma bomba para o poço, a realização de palestras sobre o uso racional da água, e 

capacitação dos moradores para administrar e fazer manutenção do sistema trabalho este que 

trabalhei intensamente, pois era a responsável técnica por vistorias e orientações quanto a 

produção das mudas, esse sistema de distribuição e abastecimento de água se tornou modelo 

para outras áreas de reforma agrária segundo informações do Incra (INCRA). A fábrica de ração 

implantada para uso coletivo dos assentados foi outro benefício advindo com o financiamento 

do HSBC-Solidariedade, com capacidade para manufaturar oito toneladas de ração/dia o 

assentamento é beneficiado com o acesso a energia elétrica, serviço que chegou na região em 

2011,em relação  a moradia os assentados foram beneficiados com crédito de instalação, com 

modalidade habitação, no valor de 15 mil reais liberados pelo Incra para a construção das casas 

atualmente os assentados já usufruem de casas de alvenaria construídas nas parcelas. O acesso 

ao assentamento tem sido fácil visto que as estradas se encontram em boas condições de uso, 

elas têm recebido manutenções das prefeituras tanto de Mineiros quanto de Portelândia que nos 

últimos anos tem prestado sempre um apoio a este assentamento dentro dos limites de recursos 

do município, o assentamento foi beneficiado com o acesso à energia elétrica, serviço que chegou 

na região no de 2011 com o programa do governo federal Luz para todos. 

2.3. Agricultura familiar em processos  

O desenvolvimento capitalista de produção no campo fez com os pequenos produtores 

tivessem as condições de vida agravadas, pois o capitalismo beneficia as grandes propriedades. 

São vários fatores de diversidade que caracteriza o sistema capitalista como número de pessoas 

da família, tamanho do imóvel rural, relação com o comércio, esses são alguns fatores que 

refletem nas relações regionais e locais de forma particularizada (BLUM 2001). 

Com o processo do Capitalismo e a modernização muitos agricultores se sentiram na 

obrigação de venderem ou mesmo arrendar parte da sua propriedade para realizar a 

complementação da renda familiar com isso muitas pessoas deixaram o campo e migraram para 

os centros urbanos a procura de emprego, com isso os agricultores sentiram a necessidade de 



 

 

               184 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

garantir para as próximas gerações a memória da família construindo um território familiar 

onde se vive e produz (BLUM 2001). 

O Município de Mineiros impõe seu ponto de vista, que se institui como a visão legítima 

que todos devem reconhecer, ao menos dentro dos limites de uma determinada sociedade. Dessa 

forma, o explora a possibilidade de mudar o mundo social modificando a representação do 

mundo através de uma previsão, que, na condição de "previsão", contribui para a construção da 

realidade que anuncia e para a produção de um novo senso comum (UDOP, 2009). 

O termo agricultura familiar iniciou a ser utilizado em 1990, nos campos acadêmicos 

americano e europeu, para designar o retrato da integração entre a agricultura e a agroindústria. 

No Brasil, foi primeiramente empregado por pesquisadores multidisciplinares e por 

representantes políticos dos trabalhadores rurais. Os agentes políticos objetivavam instituir 

uma categoria classificatória dotada de direitos sociais, ou seja, queriam definir outra 

representação da sociedade e, assim assegurar o reconhecimento e a legitimidade das ações 

políticas de grupos que buscavam um enquadramento social, como os trabalhadores rurais, os 

assentados e os agricultores.  

Verona (2008) ressalta que o termo agricultura familiar também pode ser utilizado para 

designar um setor produtivo dotado de características ou "valores" associados à 

sustentabilidade socioambiental. 

Os defensores da ideia pretendem eleger junto ao Estado a "agricultura familiar" como a 

categoria que melhor atende as exigências desse novo padrão de produção baseado numa 

agricultura produtiva, socialmente justa e ambientalmente correta. 

A partir da década de 1980 foram modificadas as formas organizacionais e produtivas na 

agropecuária mineirense, resultantes da expansão deste município. Essa transformação no 

espaço agrário de Mineiros (Go) foi um dos fatores que contribuiu para a diminuição da 

população rural do município em contrapartida, para o crescimento da população urbana, as 

famílias veem sendo expulsas gradativamente do meio rural em virtude da baixa renda do 

trabalhador rural.  

2.4. Agricultura familiar e a modernização tecnológica  

O segmento da agricultura enfrentou problemas econômicos, territoriais e sociais em 

meados da década de 1970 com a restruturação da agricultura. Com relação a isso Lamarche 

(1993), descreve que a exploração familiar corresponde:   
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[...] a uma unidade de produção agrícola onde propriedade e trabalho está intimamente 
ligada as famílias. A interdependência desses três fatores no funcionamento da 
exploração engendra necessariamente noções mais abstratas e complexas, tais como a 
transmissão do patrimônio e a reprodução da exploração. (LAMARCHE, 1993, p. 15).  

A propriedade familiar é considerada como um imóvel rural, que diretamente e 

pessoalmente é explorado pelo agricultor e sua família, em que observe toda força do trabalho, 

garantindo a subsistência e o progresso social e econômico (BLUM, 2001). 

Baseadas, sobretudo, na terra, trabalho e na família agravando suas condições de 

colocação no mercado, pois com a expansão do setor mercantil de alimentos não seria viável 

investir em pequenas propriedades. Mendes, 2005 relata que:    

Nessa perspectiva, as grandes explorações, capazes de absorver os recursos tecnológicos 
e demais insumos agrícolas e, fundamentadas no trabalho assalariado, seriam o modelo 
de propriedade adequada para atender ao crescimento da atividade industrial e da 
população urbana, conjugando uma oferta regular e em larga escala de matérias-primas 
e alimentos. (MENDES, 2005, p. 36).  

Segundo (Wanderley 2001) retrata a agricultura familiar como um conceito genérico, 

pois a ligação entre propriedade e trabalho atribui, no tempo e espaço, uma grande variação de 

formas sociais. Para essa autora, a agricultura familiar se reproduz na sociedade contemporânea 

devido a sua capacidade de adequação ao contexto socioeconômico, isso faz com que passe a ser 

autodenominado de “agricultor familiar moderno”.  

De acordo com Tedesco (2001) para que os agricultores familiares sobrevivessem 

tiveram que   assumir diferentes tipos de estratégias como meio de encarar os desafios e 

obstáculos com as condições e ferramentas que são possíveis ao seu alcance dentre as quais é 

inerente a participação nas políticas públicas.  

A colocação da agricultura familiar na sociedade moderna é favorecida pelas suas 
estratégias de produção, a qual se baseia na valoração dos recursos a disposição no 
estabelecimento familiar e destinado a assegurar a supervivência da família e de sua 
exploração no presente e no futuro. Os novos desafios dos agricultores modernos é 
utilizarem seus conhecimentos a partir de sua experiência na possibilidade de assegurar 
rendimentos e melhoria na qualidade de vida a todos os membros da família. 
(WANDERLEY, 2001, p. 35).  

O processo de reestruturação tecnológica implantado no Estado de Goiás, Peculiarmente, 

no município de Mineiros (GO), trouxe como consequência a concentração fundiária, o que 

resultou em dificuldades de reprodução para os pequenos agricultores, fazendo com que estes 

tivessem de diversificar a produção para garantir assim uma forma de lucro para que permitir-

se manter na propriedade. 
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Segundo (BRANDENBURG 2001), existem problemas envolvido junto aos avanços 

tecnológicos nos países de capitalista, pois a inexistência de pesquisa direcionada para 

agricultura familiar reflete no perfil do agricultor. As expectativas eram de produtividade com 

acréscimo, eliminação da fome e riqueza para o campo, os resultados do processo vem 

acarretado do empobrecimento material e sociocultural do agricultor e destruição dos valores 

do homem do campo e o empobrecimento da terra, consequência direta da utilização de 

produtos químicos na produção, a modernização foi marcada também por  ser poluente, pois 

além do resultado imediato desse processo, caracterizado pelo forte êxodo rural, outras 

consequências vieram  dessa  modernização.  

Segundo (GERARDI 1980), quando diz que o conceito de modernização é relativo e 

adquire expressão espacial e temporal: espacial, porque distingue agricultores em graus 

diferentes de modernização, num mesmo espaço  de tempo , temporal, porque a mesma 

agricultura pode “evoluir” de tradicional à moderna no decorrer do tempo as políticas de 

estímulo à modernização não atingiram as pequenas unidades agrícolas, especialmente as que 

se dedicavam à produção de gêneros alimentícios de primeira necessidade.    

Para compensar a discriminação, as políticas alimentares procuraram diminuir os preços 
dos alimentos básicos, produzidos em grande parte pelos camponeses, desincentivando 
o investimento na agricultura e, automaticamente, prejudicando o nível de vida dos 
agricultores. O uso de mecanização levou trabalhadores permanentes a serem 
dispensados porque não eram mais necessários o ano todo e também sua dispensa 
liberava o proprietário de pagamentos de encargos sociais. (GRAZIANO,p 210, 1981)  

Nas palavras de (SAQUET 2008), a modernização da agricultura trouxe inúmeras 

vantagens às pessoas e à economia, isso é evidente, porém, muitos foram os prejuízos 

provocados, o latifúndio, exclusão social e problemas com o meio ambiente, com isso foi 

necessário buscar alternativas para mitigar alguns problemas criados por essa  modernização 

através de políticas públicas e incentivos financeiros,  com maneiras diferentes  de incorporar  o 

pequeno produtor agrícola nesta  esfera econômica. Uma alternativa que vem se destacando nos 

últimos anos é a agroecologia, ciência que busca aliar a produção agrícola de forma a não agredir 

o meio ambiente. e proporcionar um desenvolvimento de qualidade ao pequeno produtor.  A 

agricultura ecológica tem como objetivo principal produção de alimentos saudáveis, com boa 

qualidade, com um mínimo possível de resíduos agrotóxicos, com bom sabor, aroma e valor 

nutricional, simultaneamente, devem ser preservados os recursos e as paisagens naturais, 

proporcionar o trabalho e servir como fonte de renda para a sobrevivência das famílias.   
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A agroecologia promove uma concepção de que é possível fazer uma agricultura familiar 
estruturada na produção de produtos orgânicos, estes voltados para a subsistência da 
família e para o mercado consumidor a agroecologia torna-se, dessa forma, uma 
alternativa em potencial o sistema tradicional de produção agrícola (SAQUET, p.152, 
2008).  

3. RESULTADOS  

Diante dos dados coletados no assentamento Formiguinha, os resultados da pesquisa 

foram apresentados em gráficos, o gráfico 1 exibe a faixa de idade dos agricultores: 

 

Gráfico 1 - Faixa etária dos agricultores 

 

 
A maioria dos agricultores possuem idade acima de 50 anos de idade o que indica que a 

maioria das famílias estão envelhecendo.  O gráfico 2 apresenta a escolaridade dos agricultores 

do assentamento. 

 

Gráfico 2 - Nível de escolaridade 

 

 
As famílias assentadas possuem um baixo grau de escolaridade a maioria dele não 

chegaram a concluir o ensino fundamental, devido à falta de oportunidade de estarem presentes 

em salas de aulas.  

 

 

Gráfico 3 - Propriedade Rural 
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Todas as propriedades rurais são de propriedades próprias onde foi concedida um 

documento de posse expedida pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária) 

a cada morador. 

Gráfico 4 - Assistência Técnica 

 

  

As famílias assentadas não recebem nenhum tipo de assistência técnica advinda de órgão 

públicos como prefeitura, Emater e outros.  

 

Gráfico 5 - Alimentos Produzidos 

 

  

A produção de alimentos a maior parte é leite e hortaliças as demais somente para o 

próprio consumo das famílias e para tratar animais.  

 

 

Gráfico 6 - Fonte de renda 
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A renda das famílias é proveniente de aposentadorias e a produção leiteira, sendo a 

produção de leite a maior receita mensal dos moradores.  

4. DISCUSSÕES  

Como objeto de estudo, foi analisado o Assentamento Formiguinha criado no ano de 2005 

com área de 1415 hectare no município de Mineiros, área adquirida através de desapropriação. 

Segundo os dados do Incra, o assentamento ainda em fase de instalação consta com 17 famílias 

assentadas, tendo a capacidade de alocar 20 famílias. Por intermédio de visitas e entrevistas 

semiestruturadas realizadas no assentamento, observou-se alguns fatores que podem ser 

destacados como de grande influência sobre o desenvolvimento sustentável do assentamento 

como importância do sistema de distribuição de água que proporciona a viabilização dos 

processos produtivos.  

A Instituição Oréades Núcleo de Geoprocessamento, ONG com sede em Mineiros-GO, ao 

iniciar trabalho com o viveiro de mudas com as famílias assentadas, identificou a carência dos 

assentamentos da região com a falta de água e elaborou o projeto Raízes para implantar um 

sistema de sistema de distribuição de água onde beneficiaria todo o assentamento não somente 

a Formiguinha, mas também o pouso alegre e serra das araras. Dos recursos alocados pelo 

Projeto aprovado através do Instituto HSBC Solidariedade no valor de  R$ 197 mil reais , Parte 

foi utilizado para perfuração do poço de aproximadamente 180 metros de profundidade, com 

capacidade para bombear 120 mil litros de água por hora a  outra  parte do recurso viabilizou a 

compra de uma bomba para o poço, realização de palestras sobre o uso racional da água, e 

capacitação dos moradores para administrar e fazer manutenção do sistema visto que foi criado 

um grupo gestor para cuidar desse bem maior que são de propriedade dos mesmo a água, esse 

sistema de distribuição e abastecimento de água se tornou modelo para outras áreas de reforma 

agrária. 
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 Segundo informações do Incra (INCRA) inclusive está pleiteando um recurso junto a 

caixa econômica para implantação deste mesmo sistema no município de Perolândia 

beneficiando 103 famílias de reforma agrárias que também passa muitas dificuldades por falta 

de água. 

Com capacidade para manufaturar oito toneladas de ração/dia a fábrica de ração 

implantada para uso coletivo dos assentados foi outro benefício oriundo do financiamento do 

HSBC-Solidariedade, além disso cada família foi beneficiada com um filtro de barro para 

filtragem da água para o consumo das famílias. Com benefício do crédito no valor de R$ 15 mil 

reais concedidos pelo Incra foram construídos casa de alvenaria hoje os assentados já usufruem 

deste benefício. 

Recentemente os assentados foram contemplados com Pronaf linha de crédito para 

fortalecimento de agricultura familiar, sendo que a pecuária leiteira é predominante entre os 

parceleiros. Mais de 50% deles dedicam a essa atividade de onde vem a maioria das receitas 

metade do valor foi investido nessa produção e o restante foi alocado para a diversificação da 

produção. A venda do leite in natura para laticínios é a maior parte da renda, os assentados que 

diversificam sua atividade produtiva tem uma renda composto oriundos de outras atividades , 

onde  pode constatar-se durante o trabalho, essa diversificação existe  em apenas duas parcelas; 

onde em uma montaram uma panificadora que atende aos Aquisição de Alimentos (PAA) e  

Programas Nacional de Alimentação Escolar (PNAE)  essa mesma moradora cultiva hortaliças 

que são comercializadas nas feiras e comércios locais,  e um outro morador que se dedica a 

pecuária de corte e ao mesmo tempo concilia as atividades de produção de polvilho e farinha de 

mandioca, e ainda a extração de baru e outras sementes nativas do cerrado  nas matas, a 

produção de hortaliças, galinhas, porcos e ovos estão presentes em várias parcelas, mas na 

maioria são destinadas para o consumo da própria família, a maioria dos moradores do 

assentamento Formiguinha são filiados ao sindicato rural de  Mineiros, Porém segundo  a 

maioria dos relatos dos mesmos não recebem o apoio que necessitam e com isso não tem o 

retorno que é esperado. O vínculo com entidades governamentais e não governamentais como 

as associações, Incra, sindicato e federações. Também não funciona a contento.  

Atualmente o assentamento conta com uma associação, nem todos assentados são 

associados, ela é pouco desenvolvida pois os moradores não se unem para maiores assistências 

resultantes da associação. Há alguns anos atrás em parceria com o Sebrae receberam assistência 

de profissionais, como orientações quanto à alternativas de manejos de plantas e animais, 

projetos de cultivos de hortaliças e outras espécies, sistemas de produção como a horta em 
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mandala com galinheiro, segundo os moradores relataram em entrevista o Sebrae foi a 

instituição que mais prestou assistência em relação a orientação de atividades produtivas. 

Atualmente os assentados não tem recebido assistências técnicas relacionadas as atividades 

produtivas desenvolvidas, exceto as assistências financiadas pelos próprios assentados como a 

de agrônomos ou outros profissionais de seu interesse o que dificulta a produção, pois o que 

conseguem produzir são por experiências próprias , a maioria produzem somente para o próprio 

consumo ,apenas em três parcelas os proprietários produzem para vender em feiras nas cidades 

vizinhas, mas os mesmo não recebem assistência, os principais alimentos produzido nas 

propriedades é cana-de-açúcar, Mandioca, Milho, Feijão, Banana, e hortaliças, para escoar o 

excedente da produção em alguns casos são utilizados os seus próprios  veículos.  

A maioria das famílias assentadas , possui mais de 50 anos de idade  e geralmente moram 

o marido e a esposa na residência, o campo não têm sido  atrativo para os filhos dos assentados, 

o que coloca em risco a continuidade da pequena propriedade, pois no assentamento não 

oferecem ofertas de trabalho atrativos e também por conta do crescimento profissional eles 

migram para os centros urbanos,  o grau de escolaridade dos assentados é muito baixo, a maioria 

das pessoas possui somente o ensino fundamental incompleto e alguns casos nunca tiveram a 

oportunidade de ir a escola, há alguns anos atrás foi desenvolvido, numa escola existente no 

assentamento , um projeto para alfabetizar os adultos ,mas por motivo de ter que realizar as 

tarefas da propriedade e logo mais à noite irem para escola se tornou cansativo e houve muitas 

desistências o que se tornou inviável a continuidade do projeto ,sendo assim vindo acarretar o  

fim do mesmo. Na saúde existem dificuldades de acesso pois moram longe do centro urbanos, de 

vez em quando é realizado no assentamento mutirões de saúde onde uma equipe treinada e 

capacitada se desloca para estar prestando esses atendimentos, na área do lazer não possui 

muitas coisas, mas é uma região muito bonita possui morros bem atrativos para passeios em 

meio a natureza e conta também com o poço bonito, ele tem atraído inúmeros turista. 

5. CONCLUSÃO  

Mediante o estudo realizado pode-se observar que apesar de algumas melhorias 

destinadas a reforma agraria, não houve grandes avanços em relação as mudanças fundiárias o 

que significa que não reduziu os problemas socioeconômico  enfrentados pelas famílias 

assentadas, o assentamento Formiguinha não apresenta grandes contribuições em relação a 

economia do município local , dado a  vários fatores ainda muito carentes de melhorias, como 
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por exemplo a saúde , o lazer entres outras , as atividades produtivas ao longo dos tempos poderá  

ser diversificada o que acarretará maiores receitas dentro da unidade produtiva, os mesmos 

necessitam de aprender  mais sobre gestão financeira para poder saber aplicar  e como aplicar 

seus recursos de forma a beneficiá-los como maior eficiência e consequentemente aumentar a 

sua lucratividade e produção. No que se refere às questões estruturais o assentamento, hoje, 

oferece uma condição legal para muitos negócios, mas ainda possuem capacidade para vários 

negócios não oportunizados em virtude da falta de assistência técnica dos assentados em geral, 

pois com um trabalho de assistência técnica o assentado pode ser orientado a direcionar a sua 

produção para métodos e práticas que farão o diferencial quantitativo e qualitativo levando 

produzir mais de dentro da propriedade. Foi observado também, que a associação do 

assentamento está pouco atuante o que dificulta a vida dos assentados pois através das 

associações eles podem conquistar muitos benefícios como por exemplo: a compra de insumos 

com preços mais baixos e a comercialização com lucros melhores.  Por apresentar um baixo grau 

de escolaridade, isso é um fator limitante para o desenvolvimento do assentamento 

principalmente se tratando de utilização de uso de tecnologias mais atuais, outro ponto 

relevante é a faixa etária dos assentados e a migração dos jovens para os centros urbanos o que 

coloca em risco a continuidade da pequena propriedade rural. 

Com todo esse cenário, é necessário que se desenvolva uma metodologia de análises mais 

profundas, para identificar e tratar os fatores que tem impactado de maneira mais agressiva no 

desenvolvimento dos assentamentos e a constante migração dos mais jovens para a cidade.  

Pode- se  afirmar que o potencial de muitos assentamentos não tem sido explorado e que muitas 

pessoas tem muito conhecimento guardado   em relação a reforma agraria deve ser levado em 

conta que não basta apenas ter-se uma melhor distribuição fundiária, e sim distribuição com 

desenvolvimento sustentável dessas propriedades rurais, onde os trabalhadores rurais estarão 

inseridos contribuindo com o  crescimento e fortalecimento da agricultura familiar 

possibilitando a conquista de um novo espaço na economia do país, também em questão da 

localização dos assentamento o instituto de colonização deveria realizar um estudo prévia do 

local onde será alocadas as famílias pois geralmente são locais de difícil acesso e sempre com um 

fator limitante de produção que é agua. No Brasil, todos os assentamentos rurais possuem sérios 

problemas com a falta de água, um fator limitante de produção, fator esse que hoje no 

assentamento formiguinha já é um problema solucionado e todos usufruem deste benefício. 

Ficou evidente a necessidade premente de novas estratégias e formas para o desenvolvimento 
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sustentável dos assentamentos por meio de concepções políticas que permitam o fortalecimento 

da agricultura familiar.  
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RESUMO 

Uma das grandes preocupações mundiais é o crescente aumento da demanda por produção de 
alimentos até 2050. A agricultura 4.0 é a alternativa encontrada para tentar suprir essa necessidade, 
devido a grande aposta tecnológica mundial implantada no ramo do Agronegócio. O objetivo deste 
trabalho é demostrar as principais características da Agricultura 4.0 aplicada ao agronegócio 
brasileiro no atual cenário, bem como as perspectivas futuras, listando as principais novidades 
tecnológicas já utilizadas no agronegócio  e as principais tendências de mercado da Agricultura 4.0.A 
metodologia utilizada foi  uma revisão bibliográfica de natureza exploratória e descritiva com 
abordagem de dados qualitativos, obtidos em bases científicas como Google Acadêmico e Periódicos 
Capes, baseando-se em artigos científicos on-line e impressos, revistas acadêmicas científicas 
disponíveis on-line e impressas e nos principais sites brasileiros referentes ao ramo do agronegócio 
.As inovadoras tecnologias apresentadas, além de aumentar a capacidade de produção e diminuir os 
custos, também apresentam uma visão geral da lavoura, desde o preparo do solo até a entrega da 
produção. A busca cada vez mais frequente pela maior otimização do consumo dos recursos naturais 
e insumos, fará com que as fazendas do futuro sejam totalmente monitoradas e automatizadas. 
Ainda existem barreiras a ser ultrapassadas, tais como a falta de conectividade no campo e mão de 
obra especializada.  
Palavras-chave: Agricultura Digital. Inovação. Tecnologia.  

ABSTRACT 

One of the major world concerns or the increase in the demand for food production by 2050. 
Agriculture 4.0 is an alternative found to try to meet this need, due to a great technological bet 
worldwide implemented in the agribusiness branch. The objective of this work is to show the 
main features of Agriculture 4.0 applied to the current Brazilian scenario, as well as future 
perspectives, list the main technological innovations already used in agribusiness and the main 
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trends of the agriculture market 4.0.The methodology used was a bibliographic review 
exploratory and descriptive in nature with a qualitative data approach, detected in scientific 
bases such as Google Scholars and Journals, based on online and printed scientific articles, 
scientific academic journals available online and available and on the main Brazilian websites 
Innovative technologies used, in addition to increasing production capacity and decreasing costs, 
also present an overview of the crop, from soil preparation to production delivery. The 
increasingly frequent search for greater optimization of the consumption of natural resources 
and inputs, generates the activities of the future to be fully monitored and automated. There are 
still barriers to be overcome, such as lack of connectivity in the field and skilled labor. 
Keywords: Digital Agriculture. Innovation.Technology.  

1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é um dos principais países a produzir novas e modernas tecnologias no 

agronegócio. Dados da CNA (Confederação da Agricultura e Pecuária do Brasil), entre os anos de 

1976 a 2014, mostra que a produção de fibras e grãos aumentou 331%, porém, a área plantada 

cresceu apenas 31%. As novas tecnologias propiciaram um significativo aumento na 

produtividade por hectare, totalizando 229% (PALERMO, 2019). 

Após o ano de 1990 o agronegócio brasileiro teve seu maior impulso. O notório processo 

de evolução e modernização das cadeias produtivas do agronegócio permitiram a produção de 

insumos, processamento e distribuição obter maior importância no PIB (Produto Interno Bruto) 

do país. Houve aumento das exportações, permitindo ao Brasil ser o principal exportador de suco 

de laranja, café, açúcar, carnes suínas, bovinas e de aves, e o segundo maior exportador de milho 

e soja do mundo. Devido o expressivo aumento da produção e da produtividade, o Brasil tem 

sido reconhecido como grande potência agrícola e ambiental. Sendo o quinto país do mundo em 

extensão territorial, no ranking de áreas protegidas o país ocupa o primeiro lugar (EMBRAPA, 

2018). 

Entre as principais preocupações com a agricultura está o desenvolvimento sustentável, 

espelhados nos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) definidos pela Organização 

das Nações Unidas (ONU), que devem ser implantados até 2030. Serão necessárias mais 

inovações tecnológicas para transformar a agricultura provedora de alimento, fibra e energia em 

soluções para os problemas da sociedade, promovendo saúde e qualidade de vida (CLARIANO, 

2018). 

Segundo estimativas da Organização das Nações Unidas (ONU), até 2050 a produção 

mundial de alimentos deve crescer 70% para alimentar a população do planeta, sendo a 

incorporação da tecnologia à agricultura responsável por 90% desse aumento. Atualmente o 
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agronegócio já utiliza inteligência artificial, automação e big data, essas tecnologias recentes 

deram início a uma das principais tendências do agronegócio, a Agricultura 4.0 (LEHNEN, 2020). 

A Agricultura 4.0 disponibiliza novas tecnologias que detectam e evitam problemas na 

plantação, identificam áreas afetadas por pragas e indicam tratamentos adequados, além de ter 

conhecimento climático e detectar necessidades do solo, diminuindo erros de equipamentos e 

fazendo mapeamento de solo. As tecnologias disponibilizadas permitem maior produtividade e 

eficiência, reduzem o desperdício, utilizando menos mão de obra e diminuindo os custos 

(PRODEMGE, 2018). 

Atualmente a tecnologia associada ao contexto da Agricultura 4.0 tem se tornado cada vez 

mais ativa no campo, órgãos de pesquisas e implantação de projetos tem trabalhado no 

desenvolvimento e implantação de novidades tecnológicas, os smartphones já são populares nas 

zonas rurais, várias áreas agrícolas brasileiras já são diretamente influenciadas pelas novas 

tecnologias disponíveis no mercado (MOREIRA, 2019). 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

Verificar as principais características da Agricultura 4.0 aplicada ao agronegócio no atual 

cenário, bem como suas perspectivas futuras. 

2.2. Objetivos específicos 

• Caracterizar e definir o conceito Agricultura 4.0; 

• Apresentar as principais tecnologias da Agricultura 4.0 utilizadas atualmente; 

• Descrever suas principais vantagens e impactos no setor agrícola; 

• Abordar as principais tendências de mercado para a Agricultura 4.0. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Foi realizada uma revisão bibliográfica de natureza exploratória e descritiva com 

abordagem de dados qualitativos, obtidos em bases científicas como Google Acadêmico e 

Periódicos Capes. A pesquisa sobre o tema baseou-se em artigos científicos on-line e impressos, 
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revistas acadêmicas científicas disponíveis on-line e impressas, nos principais sites brasileiros 

referentes ao ramo do agronegócio, listando as principais novidades tecnológicas já utilizadas 

no agronegócio brasileiro e as principais tendências de mercado da Agricultura 4.0. As 

realizações de revisões bibliográficas foram efetuadas no primeiro semestre de 2020. 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1. Agricultura 4.0 

A Agricultura 4.0, também conhecida como Agricultura Digital, é derivada da Indústria 

4.0. Trata-se de um conceito em que objetos físicos e ferramentas digitais estão conectadas por 

meio de softwares, equipamentos e sistemas inovadores. Essa tecnologia é capaz de maximizar 

a agricultura em todas as etapas, desde o plano de plantio até a gestão da produtividade, 

tornando-se a grande evolução do setor agrícola, ou seja, é a reunião de tecnologias digitais para 

otimizar as atividades agrícolas em todas as suas etapas (WEB BNDES, 2017). 

A Agricultura 4.0 foi desenvolvida a partir da agricultura de precisão, que ao passar do 

tempo teve as novas tecnologias incorporadas tendo como principal premissa a conectividade, 

com o intuito de capturar dados corretos no campo para trazer a informação de maneira rápida 

e eficaz ao produtor rural. O marco inicial da agricultura 4.0 foi a disponibilização do sinal via 

satélite, tecnologia está desenvolvida pelos Estados Unidos. A partir dos anos 90, surgiram as 

colheitadeiras que conseguiam mapear a produção, dessa forma, apresentando ao mundo as 

vantagens da modernização da agricultura (SCHWAB, 2019). 

Com investimento em novas tecnologias o agronegócio que atualmente é a principal 

locomotiva da economia brasileira, tem apresentado grande competitividade no mercado 

internacional com sua alta capacidade de produção focada em se tornar cada vez menor o 

impacto ao meio ambiente (SANTOS et al, 2017). 

As tecnologias da informação e da comunicação contribuem de forma expressiva na 

automatização de processos, no processamento e armazenamento de grande volume de dados, 

dentre outros. Seu diferencial consiste em agregar valor e múltiplas vantagens para várias áreas 

de negócios, agricultura e meio ambiente (MASSRUHÁ; LEITE, 2016). 
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4.2. Principais tecnologias utilizadas na Agricultura 4.0 

4.2.1. Agricultura de Precisão  

A Agricultura de Precisão foi introduzida no Brasil no início de 1990, através de máquinas 

agrícolas com receptores Global Navigation Satelite System (GNSS), computadores de bordo 

onde são instalados softwares que tornam possível a geração de mapas de produtividade. Está 

voltada principalmente na aplicação de fertilizantes e corretivos do solo, porém é preciso 

enfatizar que Agricultura de Precisão é um sistema de gestão que observa todos os aspectos da 

lavoura, desde características químicas, físicas e comparação do solo, produtividade, 

proliferação de ervas daninhas, pragas e doenças. As aplicações de defensivos, irrigação, 

fertilizantes são feitas de acordo com a necessidade de cada pequena parte da lavoura, baseado 

nas amostragens do solo, informações de geolevantamento, mapas de colheita, entre outros 

(CANAL RURAL, 2015). 

As principais máquinas para agricultura de precisão utilizadas no Brasil são as 

aplicadoras de insumos a taxas variadas e as colhedoras de grãos com alta capacidade para 

mapear a produção, que são equipadas com receptores Global Navigation Satellite System 

(GNSS) e sistema de armazenamento e leitura de dados (BERNARD et al., 2014). 

As técnicas de distribuição de insumos a taxas variadas oferecem a quantidade de 

insumos corretas de acordo com a necessidade específica de que cada local precisa considerando 

a variabilidade espacial, visto que o solo tem diferentes composições físico-químicas. Isso só é 

possível através do mapeamento da lavoura, com a utilização de sensores e aparelhos com sinais 

GNSS acoplados às máquinas. A técnica evita que um talhão tenha a qualidade da plantação 

afetada pela falta ou excesso de insumos tais como: gesso, calcário, potássio, fósforo e 

agrotóxicos. O agricultor consegue reduzir o desperdício, diminuir o impacto ambiental devido 

a menor quantidade de produtos químicos lançados no solo (MOLIN; AMARAL; COLAÇO, 2015). 

As modernas colhedoras de grãos possuem dispositivos que elaboram mapas de 

produção em tempo real, que são finalizados depois que os dados coletados são armazenados no 

monitor de colheita durante o deslocamento da máquina, e depois processados através de 

softwares. Para coletar os dados a colhedora é equipada com sensores calibrados e regulados 

que permitem acompanhar as passadas da máquina e as informações da colheita, sistema de 

orientação via satélite e piloto automático. O mapa de produtividade elaborado na colheita 

demostra o rendimento da cultura, indicando áreas com baixa produtividade, permitindo ser 
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manejadas de forma adequada nas próximas safras. Além do mais, todas as informações 

disponibilizadas permitem a otimização no uso dos insumos e o aumento da eficiência produtiva, 

e o produtor tomar decisões acertadas (SENAR GO, 2015). 

4.2.2. Drones 

Os Veículos Aéreos não Tripulados (VANTs) também conhecidos como drones, é um 

veículo aéreo capaz de voar na atmosfera, fora do efeito de solo, sem a utilização de um piloto 

humano e que é operado por controle remoto ou autônomo (COSTA; FARIA, 2015). 

Os drones normalmente são compostos por fibra de carbono, tendo partes de plástico e 

metal. Existem várias configurações de drones, porém a maioria utiliza quatro motores 

localizados nas extremidades de cada um dos quatro eixos, também possuem bateria removíveis 

que oferecem autonomia de cerca de 10 minutos de voo. Os motores são elétricos e fazem girar 

as hélices que permitem sustentação no voo. Eles são operados por controle remoto ou até 

mesmo por computadores e celulares (CIRILO et al., 2014). 

No agronegócio drones embarcados com câmeras digitais de pequeno porte e alta 

resolução, que ao sobrevoar as áreas determinadas, capturam imagens aéreas, fazem 

mensuração de áreas, identificam ataques de pragas, deficiência nutricional das plantas, mapas 

de plantio e até mesmo fazem pulverização. As imagens capturadas pelos drones são 

processadas de forma remota com alta precisão através de softwares (LEITE, 2019). 

O uso de drones proporciona vantagens em relação ao uso dos meios aéreos tradicionais, 

dentre elas a redução dos custos de operação, maior rapidez no sobrevoo, e atuação em diversas 

altitudes (COSTA; FARIA, 2015). 

4.2.3. Inteligência Artificial 

 A inteligência artificial começou a ser desenvolvida na década de 1950 nos Estados 

Unidos pelo professor de matemática John McCarthy e tem sido modernizada através da ciência 

da computação, para criar máquinas e sistemas cada vez mais inteligentes para que se tornem 

capazes de tomar decisões, raciocinar e resolver situações sozinhas. No agronegócio a 

inteligência artificial está presente em várias aplicações, onde cada vez mais tudo que tem 

condições de ser automatizado, será. Atualmente a automação no agronegócio já está bastante 

expressiva. (ROSA, 2011). 
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A agricultura já tem se beneficiado com a inteligência artificial através das análises de 

solo para o plantio até a colheita da lavoura, permitindo rápidas decisões pela rapidez do acesso 

a informação através da internet. A inteligência artificial é bastante utilizada nas máquinas 

agrícolas, em drones, em protótipos de tratores autônomos que futuramente poderão tomar 

decisões por si próprias, como mudança de rota ao encontrar obstáculos, quando a situação do 

clima ficar alterada, então serão gerados relatórios que o agricultor poderá acompanhar através 

de plataformas digitais online (USP, 2018). 

A inteligência artificial tem se tornado uma grande aliada no agronegócio devido a 

possibilidade de produzir de forma mais sustentável, com maior rapidez e maior obtenção de 

lucros. Para a inteligência artificial funcionar de forma correta, é necessário investimento em 

sistemas operacionais eficientes e garantir a boa conexão da internet no campo (MASSRUHÁ, 

2015). 

4.2.4. Big Data 

Big data é um termo que se refere a grande quantia de dados que são gerados a todo 

segundo. Esses dados são organizados e convertidos em possibilidades de o produtor tomar 

decisões rápidas e precisas através do acesso aos dados compilados. Um exemplo de utilização 

do Big Data é facilitar a análise de informações dos sistemas dos equipamentos utilizados na 

agricultura de precisão, proporcionando menos desperdício e maior produtividade no plantio 

de sementes, aplicação de fertilizantes, agrotóxicos, entre outros (GEOAGRI, 2018). 

Através da interpretação do grande volume de dados gerados pelo Big Data é possível analisar 

informações meteorológicas, possibilitando ao agricultor planejar de maneira mais segura a aplicação 

de defensivos, fazer semeadura, a colheita, dentre outros, sem correr o risco de uma brusca mudança 

climática. Também é possível fazer o cruzamento dos dados referente a produtividade e dados de 

manejo, e verificar se há desperdícios de fertilizantes, ou deficiência de nutrientes na lavoura, e com 

a correta interpretação dos dados tomar decisões acertadas (GIRALDELI, 2020). 

4.2.5. Internet das coisas (IoT) 

A Internet das Coisas trata-se de tecnologias que permitem os objetos físicos se 

conectarem as coisas e comunicarem entre si. E com junção da Inteligência Artificial, a Internet 
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das Coisas e Big Data, espera-se um grande aumento no desenvolvimento da produção agrícola 

(RODRIGUES et al, 2018). 

Para o agronegócio, a internet das coisas mostra a evolução da tecnologia dos sistemas de 

informática conectados à internet, os sensores das máquinas e equipamentos conectados à 

internet das coisas, permitindo a comunicação entre eles: trator conectado à plantadeira, que 

estará conectada à colhedora, ao pulverizador, à adubadora automotriz e assim por diante. No 

Brasil, o banco BNDES através do programa BNDES pilotos IoT, está oferecendo uma linha de 

crédito para projetos piloto de IoT. No ambiente rural a ênfase está em monitoramento 

meteorológico e do solo, visando o uso eficiente de recursos naturais e insumos, promovendo o 

aumento da produtividade e redução de custos, também ênfase em gestão do desempenho de 

máquinas, visando o uso eficiente dos maquinários (BNDES, 2018). 

A busca cada vez mais frequente pela maior otimização do consumo dos recursos naturais 

e insumos, fará com que as fazendas do futuro sejam totalmente monitoradas e automatizadas. 

O agronegócio é um mercado que cresce rapidamente no Brasil, as expectativas que todas as 

inovações tecnológicas possam ser usufruídas desde o agricultor familiar aos grandes 

produtores, para que futuramente possa atender a grande demanda de alimentos que será 

necessidade mundial (MASSRUHÁ, 2015). 

4.2.6. Biotecnologia 

Até a década de 1970 a agricultura brasileira se fundamentava em incorporação de áreas 

territoriais, atualmente o foco está em produtividade com eficiência e meio ambiente 

sustentável. A produção agrícola brasileira tem atendido muito bem as demandas nacionais e 

internacionais, sendo o uso da biotecnologia um dos principais fatores que contribuem para esse 

cenário (LIMA et al, 2017). 

A biotecnologia é a utilização de organismos ou seres vivos para o estudo e o 

desenvolvimento de produtos ou processos de produção. No Brasil houve grandes avanços em 

melhoramento genético das plantas possibilitando se tornar mais adequadas ao cultivo em 

diferentes tipos de clima e solo, melhor preparo para a mecanização que permitiu o aumento do 

plantio em extensas lavouras no país. Um dos grandes avanços da agricultura brasileira foi a 

introdução dos transgênicos: organismos que tiveram o seu material genético modificado pelo 

homem, através da transferência de um gene de uma espécie para outra, usando técnicas de 

engenharia genética (EMBRAPA, 2016). 
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Nos últimos 40 anos o sucesso da agricultura brasileira não se compara a nenhum outro 

país. Uma das principais responsáveis por este feito é a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA), que tem trabalhado pelo melhoramento genético das lavouras no 

Brasil. Suas pesquisas voltadas a viabilização, sustentabilidade, desenvolvimento e inovação dos 

recursos genéticos tem grande destaque no país e no exterior (VASCONCELOS, 2018). 

 Com a modificação genética do material através da biotecnologia, é possível adaptar 

algumas condições de cultivo, como resistência a determinadas pragas e doenças, reduzir uso de 

herbicidas, plantar em determinados tipos de solo, aumentar a produtividade, controle sobre os 

recursos de produção como os cultivos de hortaliças em ambientes protegidos, onde se tem total 

controle de temperatura, luminosidade e oferta de água e nutrientes às plantas (EMBRAPA, 

2016). 

4.3. Vantagens e impactos da Agricultura 4.0 

Com o aumento da demanda pela produção mundial de alimentos para alimentar a 

população do planeta estimada em 9 bilhões de habitantes no ano de 2050, as novas tecnologias 

e pesquisas possibilitadas pela Agricultura 4.0 tornou-se uma realidade irreversível. Fez-se 

necessário uma transição global para sistemas de agricultura e gestão de terra sustentáveis, 

onde os recursos naturais sejam utilizados de formas sustentáveis e o desperdício de alimentos 

sejam drasticamente reduzidos (NAÇÕES UNIDAS, 2016). 

A Agricultura 4.0 tem transformado a maneira como os agricultores realizam seus 

trabalhos, e também todas as partes da cadeia do agronegócio. Através da utilização total da 

tecnologia conectando todos os sistemas de uma cadeia produtiva em tempo real, de modo a 

mesclar o virtual e o real no campo. Os benefícios da implantação da agricultura 4.0 atingem o 

grande e o médio produtor, até a agricultura familiar. Essas inovações tecnológicas possibilitam 

produzir mais utilizando menos recursos, suas principais vantagens são: aumento da 

produtividade e da produção, monitoramento das operações agrícolas, identificação de pragas e 

doenças, diminuição de desperdício, redução de custos, promover sustentabilidade e diminuição 

de impactos ambientais, possibilitar ao produtor assertividade e rapidez nas tomadas de 

decisões, pois é possível acessar todos os dados gerados através de telefones celulares, 

computadores, tablets, ou qualquer dispositivo com acesso à internet, além do mais, oferecem 

muitas oportunidades de negócios e de incremento na produtividade agrícola (ESTADÃO, 2019). 
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Apesar de todos os benefícios citados, a Agricultura 4.0 tem causado alguns impactos no 

Brasil. De acordo com dados recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 

cerca de 21% do campo não possui acesso à internet. Outro ponto negativo são os altíssimos 

tributos relacionados ao serviço de telecomunicações, além da grande burocracia para conseguir 

licencias ambientais para instalações de antenas (CANAL RURAL, 2019). 

Sem a conectividade o produtor não tem acesso ás tecnologias desenvolvidas pela 

Agricultura Digital, não há possibilidade de coletar dados, retardando o avanço da agricultura de 

última geração no campo. Para a revolução da tecnologia 4.0 ser completa, é necessário reduzir 

as diferenças socioeconômicas existentes no Brasil, para que todos possam participar das 

novidades tecnológicas, desde o pequeno produtor até as grandes fazendas (BRITO, 2019).  

A falta de mão de obra qualificada também se torna um empecilho, pois os trabalhadores 

da Agricultura 4.0 devem saber operar, monitorar e interpretar as novas tecnologias que surgem 

no mercado (JACTO, 2018). 

4.4. Tendências de mercado na Agricultura 4.0 

O rápido avanço e modernização das tecnologias digitais têm influenciado todos os 

setores da economia brasileira, dentre eles, o agronegócio. Muitas empresas têm buscado 

inovações tecnológicas para atender as necessidades de produzir com mais eficiência e 

praticidade dos produtores rurais. As tecnologias mais eficientes já impactam resultados de 

safra, aumentando a produtividade e diminuindo as perdas no campo. Atualmente já é possível 

o produtor rural monitorar sua lavoura de forma fácil e prática, acessando os dados enviados do 

campo através dos smartphones. Devido à grande importância da agricultura na economia 

brasileira, os produtores rurais precisam se atentar as novas tendências do agronegócio que 

indicarão o comportamento do mercado no futuro (FANTIM, 2019). 

De acordo com BUENO 2019, o uso da tecnologia permite novas e vantajosas 

oportunidades no agronegócio, pois em pouco tempo é possível o agricultor ter retorno dos 

investimentos feitos, e até mesmo adquirir novas aquisições. Atualmente as principais 

tendências de mercado na Agricultura 4.0 são:  

a) Sistemas de Gestão que reúnem todas as informações sobre o negócio de forma 

centralizada, tais como: entrada e saída de insumos, fluxo de caixa, gestão de 

estoque, aquisição de produto, dentre outros. 
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b) Sensores que captam e transmitem informações sobre a plantação, o solo, e 

também comandos automáticos á distancia permitindo o produtor estar em 

determinado local realizando outras atividades. 

c) Automatização de processos jurídicos possibilitam agilidade e gestão de 

documentos, como no caso de concessão de crédito, alguns sistemas permitem 

autenticação de documentos através de assinatura eletrônica substituindo o 

reconhecimento de firma. 

d) Drones que contam com câmeras de alta resolução permitindo o 

acompanhamento da lavoura através de imagens aéreas, onde possibilita verificar 

o surgimento de pragas, doenças, dentre outros. 

e) Marketplace é um espaço online com o domínio de determinada empresa, 

permitindo o produtor ter uma loja online para venda e divulgação de produtos, 

podendo também fazer o cadastro de diversos vendedores para venda de vários 

tipos de produtos. 

f) Agricultura Vertical permite a produção de determinado produto em camadas 

verticais, favorecendo o pequeno produtor e podendo ser utilizada até mesmo em 

áreas urbanas, pois a tendência é que em um futuro não tão distante os centros 

urbanos poderão ser palco da produção agrícola. A agricultura vertical facilita o 

monitoramento e controle de umidade, gases, temperatura, fertirrigação, entre 

outros. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A Agricultura 4.0 ou Agricultura Digital apresenta os objetos físicos e ferramentas digitais 

conectados por meio de softwares, equipamentos e sistemas inovadores utilizando tecnologias 

capazes de maximizar a agricultura em todas as etapas, desde o plano de plantio até a gestão da 

produtividade. As principais tecnologias utilizadas atualmente na Agricultura 4.0 são: 

agricultura de precisão, utilização de Drones, inteligência artificial, big data, internet das coisas 

e a biotecnologia. 

As novidades tecnológicas atingem todas as partes da cadeia do agronegócio. Algumas 

das principais vantagens são: aumento da produtividade e da produção, monitoramento das 

operações agrícolas, identificação de pragas e doenças, diminuição de desperdício, redução de 

custos e causam menor impacto ao meio ambiente. Porém, existem obstáculos que precisam ser 
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superados para garantir que todos consigam ter acesso à tecnologia que se renova 

frequentemente, dentre eles, garantir que todos tenham acesso a conectividade, desde o 

agricultor familiar até as grandes fazendas, pois apesar dos avanços notórios cerca de 21% do 

campo não possui acesso à internet de acordo com dados recentes do IBGE. 

Para se destacar no mercado brasileiro do agronegócio é necessário acompanhar o rápido 

avanço e modernização das tecnologias, observando sempre as novas tendências que estão 

surgindo. Atualmente as principais tendências de mercado são sensores inteligentes que captam 

e transmitem informações do campo para os produtores, modernos sistemas de gestão que 

podem ser acessados remotamente através de smartphones, a automatização de processos 

jurídicos, a utilização de drones equipados com pequenas câmeras de altíssima resolução de 

imagens, o marketplace para divulgação e vendas de produtos online e também a agricultura 

vertical, que futuramente será utilizada até mesmo em grandes espaços urbanos pois utiliza 

menores espaços e permite controle de umidade, temperatura e fertirrigação. 

A Agricultura 4.0 é a grande inovação tecnológica trazida e implantada no ramo do 

agronegócio, modernizando as máquinas e equipamentos utilizados desde o preparo do solo até 

a colheita, e os modernos softwares de gestão que possibilitam ao agricultor ter informações 

rápidas e precisas sobre a lavoura, podendo tomar decisões rápidas e forma acertada. 
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RESUMO 

O presente estudo abordará quais são os critérios para a formulação de preços de produtos em 
uma fábrica de ração. A preocupação com a formação do preço de venda é algo estratégico e 
fundamental para as indústrias. O valor de venda muito alto pode fazer com que a fábrica perca 
oportunidades no mercado e atraia a concorrência de forma desnecessária, ao passo que um 
valor muito abaixo desvaloriza o produto e gera prejuízos. Assim, o preço de venda deve estar 
atendendo às necessidades de custo da empresa, além de estar compatível com o mercado, pois 
quanto maior a agregação de valor e qualidade ao produto final, maior a chance de conquistar e 
de fidelizar o cliente e, consequentemente, maior será a rentabilidade da indústria. Nesse 
sentido, este trabalho objetiva apontar os principais aspectos na formação de preços em uma 
fábrica de ração. Para tanto será utilizada a metodologia qualitativa exploratória com análise 
livros e artigos científicos sobre o assunto. A pesquisa mostrou que contabilidade de custos é de 
suma importância no processo de precificação das rações, pois é direcionada para a análise dos 
gastos, além de auxiliar no planejamento tributário e estratégico, facilitando a tomada de 
decisões. 
Palavras-chave: Contabilidade de Custos. Método de Absorção. Precificação.  

ABSTRACT 

This study will address what are the criteria for formulating product prices in a feed mill. The 
concern with the formation of the sale price is something strategic and fundamental for the 
industries. The very high sales value can make the company lose opportunities in the market and 
attract competition unnecessarily, while a value far below it devalues the product and generates 
losses. Thus, the selling price must meet the cost needs of the company, as well as be compatible 
with the market, because the greater the addition of value and quality to the final product, the 
greater the chance of winning and retaining the customer and, consequently, the greater the 
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industry's profitability. In this sense, the objective of this work is to present the main aspects in 
the formation of prices in a feed mill. To this end, the exploratory qualitative methodology will 
be used, with analysis of books and scientific articles on the subject. Research has shown that 
cost accounting is of paramount importance in the pricing process of feeds, as it is directed 
towards the analysis of expenses, in addition to assisting in tax and strategic planning, facilitating 
decision making. 
Keywords: Cost Accounting. Absorption method. Pricing. 

1. INTRODUÇÃO 

De acordo com o MAPA – Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (2017), 

melhorar a produtividade agrícola vem sendo a forma de atender à crescente demanda por 

alimentos em todo o mundo. Os dados estatísticos do MAPA apontam que de 1975 a 2015, a taxa 

média de crescimento da produtividade agropecuária no Brasil foi de 3,58%.  

Nesse aspecto, Tavares (2018) aponta que, o agronegócio possui uma grande importância 

econômica, social e ambiental, sendo que, essa indústria, estimada em US$ 5 trilhões, representa 

10% das despesas globais do consumidor, 40% do emprego e 30% das emissões de gases de 

efeito estufa.  

Há cinquenta anos, o Brasil era importador de alimentos e vivia uma grande crise de 

abastecimento por falta de produtos. No entanto, o aumento da produtividade permitiu que as 

pessoas obtivessem mais alimentos a preços mais baratos e o país tornou-se expressivo 

exportador de diversas listas de produtos agrícolas (MAPA, 2017). 

Tavares (2011) aponta que, segundo a FAO (Organização das Nações Unidas para 

Alimentação e Agricultura), até o ano de 2050 a população mundial crescerá de 7 para 9 bilhões 

de pessoas. Esses indivíduos passarão a dividir um espaço muitas vezes improdutivo, composto 

por desertos e áreas que dificultam a produção. O volume de alimentos, ração e fibras produzidos 

precisará aumentar muito. Estima-se que a produção global de grãos precisará crescer cerca de 

70% nesse período. Ao mesmo tempo, as lavouras serão utilizadas para produzirem bioenergia, 

bem como para outros fins industriais.  

Entretanto, dados do MAPA (2017), apontam o Brasil como um dos países mais 

promissores para se fomentar o agronegócio, sendo que já é comprovado segundo dados do 

próprio órgão que o país vem aumentando consideravelmente a sua produtividade ao longo dos 

anos. Diante de toda essa demanda, são necessárias estratégias de diversas áreas, inclusive a 

financeira para manter esse mercado promissor e em expansão. 



 

 

               212 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

Nesse sentido, Nakao (2017) aponta que o agronegócio não se restringe tão somente à 

agricultura, ele é um sistema mais amplo que envolve não apenas o chamado dentro da porteira, 

na produção realizada na propriedade rural, mas também as atividades que cercam essa 

produção, formando uma grande cadeia. Essas atividades começam com a produção de insumos 

e o seu fornecimento ao agricultor. Depois da produção agrícola, há o processamento industrial, 

o comércio atacadista e varejista até chegar ao consumidor final. Assim, O agronegócio inclui 

todos os envolvidos na circulação dos produtos agrícolas até chegar ao produto final: 

fornecedores de produtos e serviços agrícolas, produtores rurais, processadores, industriais e 

distribuidores. 

Em todo esse processo citado acima, surge a contabilidade de custos para auxiliar, dentre 

outras, a correta precificação dos produtos agrícolas. A importância de custos é fundamental 

para a manutenção, competitividade, obtenção de lucros e longevidade das indústrias, 

independentemente de seu tamanho, área de atuação, região e localização (VEIGA e SANTOS, 

2016). 

Ainda segundo Veiga e Santos (2016), uma empresa para manter-se em um mercado 

competitivo, necessita de menores custos e diferencial de mercado. A contabilidade de custos, 

portanto é fundamental, pois é direcionada para a análise dos gastos, que são: investimentos, 

custos, despesas e perdas, dentre outros. Ademais, a contabilidade de custos serve para atender 

ao fisco, ampliar a transparência da empresa e auxiliar no planejamento tributário e estratégico, 

facilitando a tomada de decisões. 

Destaca-se que, independentemente do campo de atuação da indústria, se os gestores não 

souberem gerenciar os custos existe grande risco de fracasso da organização. Por essa razão, o 

gestor precisa saber pormenorizadamente os gastos da empresa, bem como saber gerenciar os 

custos com competência, principalmente, diante da alta competitividade do mercado 

agropecuário.  

Nesse aspecto, formula-se como problema de pesquisa o seguinte questionamento: Como 

se dá a precificação de produtos em uma fábrica de ração, com base nos critérios existentes para 

a contabilidade de custos? 

1.1. OBJETIVOS 

1.1.1. GERAL 

Apresentar os principais aspectos na formação de preços em uma fábrica de ração. 
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1.1.2. ESPECÍFICOS 

• Apontar os principais pontos da contabilidade de custos; 

• Apresentar os métodos de custeio para a formação de preços; 

• Apontar os benefícios de se seguir os padrões da contabilidade de custos para a 

precificação; 

• Apresentar como se dá a formação de preços em uma indústria de ração animal. 

2. METODOLOGIA 

Prodanov e Freitas (2013) apontam que método científico se refere ao conjunto de 

processos mentais que deve-se empregar na investigação, em outras palavras, é a linha de 

raciocínio utilizada no processo de pesquisa. De acordo com os autores, o método é a forma de 

se pensar para chegar à natureza de determinado problema, ao passo que a pesquisa é o modo 

científico utilizado para obter o conhecimento.  

Nesse aspecto, neste trabalho foi utilizado o método de pesquisa bibliográfica 

exploratória, o qual é realizado a partir da consulta de materiais já publicados sobre o assunto e 

tem por objetivo proporcionar ao pesquisador maior familiaridade com o tema, explicitando-o e 

possibilitando que se construa hipóteses sobre ele. Já a abordagem ocorreu na forma qualitativa, 

que se refere ao estudo realizado por meio de coleta de informações narrativas e não por meio 

de pesquisa de campo, sendo a interpretação da pesquisa de caráter subjetiva (PRODANOV e 

FREITAS, 2013). 

Assim, esta pesquisa monográfica se deu na metodologia qualitativa exploratória, por 

meio da consulta em materiais já publicados sobre o assunto, livros, artigos científicos, 

monografias, teses de mestrado e doutorado localizados no Google acadêmico, sendo que, para 

a busca foram utilizadas as seguintes palavras: critérios de formação de preços; contabilidade 

de custos; fábricas de ração e a formulação de preços, gestão financeira de agroindústrias; 

precificação de ração, dentre outras. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. CONTABILIDADE DE CUSTOS 

Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) afirmam que o surgimento da contabilidade de custos se 

deu em razão da necessidade de se analisar os estoques e avaliar os resultados das indústrias, 

sendo este o seu principal objetivo. 

Atkinson (2000) aponta que, a partir do século XX, diante do aumento da complexidade 

do mundo empresarial, a contabilidade de custos ganhou cada vez mais reconhecimento na área 

de gestão das organizações e passou a ser utilizada para o planejamento, controle de 

custos, tomadas de decisões, bem como no atendimento às exigências fiscais e legais. 

Inicialmente, a contabilidade de custos foi utilizada pelos profissionais como uma 

maneira de resolver seus problemas de medir valores dos estoques. Contudo, um eficiente 

sistema de custos deve ser prioridade de qualquer administração, para que se tenha 

instrumentos que auxiliem nos controles e nas tomadas de decisões (JOHNSON e KAPLAN, 

1994). 

A contabilidade de custos, segundo Veiga e Santos (2016) direciona-se para a análise dos 

gastos realizados pelas entidades durante as suas atividades operacionais, colaborando na 

tomada de decisões que envolvem opções de produção, de formação de preço, bem como 

alternativas entre produção própria e terceirização. Ainda, contribui na aferição do lucro, por 

meio do processamento de informações contábeis, possibilitando também a obtenção de 

dados quanto à rentabilidade e ao desempenho das 

diversas atividades da empresa, ajudando assim no planejamento, bem como 

no controle e no desenvolvimento das operações 

Corroborando, Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) conceituam a contabilidade de custos 

como uma técnica usada para identificar, quantificar e informar os custos de produtos e/ou 

serviços, tendo como função a geração de informações rápida e precisa, a fim 

de auxiliar na tomada de decisões, que busca a análise de todos os gastos da empresa no 

decorrer de cada operação realizada. Apresentando-se de suma importância para as 

organizações que a sua contabilidade de custos seja estruturada para acompanhar e alcançar os 

objetivos diante do mercado dinâmico e globalizado. 

Ainda de acordo com Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) os três objetivos principais da 

contabilidade de custos, são: proceder à apuração detalhada dos resultados; ajudar no controle 
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dos gastos; e subsidiar as tomadas de decisões. Nesse aspecto, ter conhecimento dos custos da 

empresa é importante por diversas razões. Entre elas, as tomadas de decisão adequadas para 

enfrentar a concorrência, bem como ter conhecimento do lucro (ou prejuízo) resultante das 

operações da empresa.  

Destaca-se que, faz-se necessário entender algumas nomenclaturas, como: custos, 

custeio, despesas, gastos, dentre outros. Nesse sentido, os custos relacionam-se à aquisição, 

estocagem, movimentação de matéria-prima e mercadorias, alocação dos custos indiretos, 

custos de transformação, sistema de movimentação de cargas, custos dos serviços, além da 

necessidade de controle interno e do processo de logística, dentre outros. Ao passo que, custeio 

é o método usado para se obter o custo e a despesa é o gasto que não se relaciona com a 

produção, sendo todos os demais fatores que são identificados na administração, financeiros e 

referentes às vendas que diminuem a receita (VEIGA e SANTOS, 2016).  

Em relação aos gastos, Veiga e Santos (2016) afirmam que o gasto consiste em todo 

sacrifício (dispêndio) financeiro, presente ou futuro, na aquisição de um bem ou serviço. Se o 

pagamento for presente (no ato), haverá um desembolso, senão, haverá a existência de uma 

dívida (passivo/exigibilidade). Os gastos podem ser: investimentos, custos, despesas e perdas. 

Os autores ponderam que algumas concepções sobre custos e nomenclaturas passam 

despercebidas pelas organizações, confundindo conceitos distintos e importantes para os 

gestores e administradores apurarem o custo efetivo. Dessa forma, para melhor compreensão 

tem-se que ao comentar sobre custos relacionados a: 

• Produtos: o entendimento é de algo que a indústria está elaborando; 

• Mercadorias: entende-se a aquisição de produtos já prontos que serão comercializados; 

e 

• Serviços: considera-se que utilizarão mão de obra, muitas vezes, qualificada e 

especializada. 

Portanto, os custos significam desembolsos financeiros, presentes (à vista) ou futuros (a 

prazo), resultantes da aquisição de bem ou serviço. Nesse aspecto, é de suma importância que 

os envolvidos com a gestão saibam exatamente o custo envolvido, para a apuração do preço de 

venda e da margem de contribuição por produto, mercadoria ou serviço. Destaca-se que o 

objetivo de um sistema de contabilidade gerencial de uma empresa é o de acumular todos os 

custos relacionados aos produtos, às mercadorias ou aos serviços prestados, de forma que 

possibilite analisar e avaliar desempenhos, com a finalidade de propiciar a melhor tomada de 

decisão (VEIGA e SANTOS, 2016). 
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Em relação aos custos Veiga e Santos (2016) apontam a seguinte classificação: 

• Custo primário ou direto: inclui o MD1 e a MOD2.  

• Custo de transformação: inclui a MOD e os CIF/CIP3.  

• Custo total, fabril ou contábil: somatório do custo primário ou direto + os CIF/CIP.  

• Custo integral ou gastos totais: somatório de MD + MOD + CIF + despesas. 

Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) afirmam que existem inúmeras classificações para os 

custos, sendo as de maior relevância quanto à apropriação ao produto e quanto ao nível de 

atividades.  

Em relação ao custo do produto, eles podem ser diretos ou indiretos, sendo que o objetivo 

desta classificação é avaliar os estoques de produtos, tanto os em fabricação, quanto os já 

finalizados. De acordo com Veiga e Santos (2016) são considerados diretos os custos 

identificáveis com cada produto, de maneira clara, direta e objetiva, cujas associação e 

apropriação se processam por meio de mensuração direta. 

Os custos diretos, por sua vez, são os custos incluídos nos produtos, bem como os 

associados diretamente ao produto/serviço, em outras palavras, é a inclusão do custo de todos 

os insumos utilizados na fabricação do produto, a exemplo das matérias-primas, dos materiais 

de acabamento, componentes e embalagens. Os custos diretos podem ser incorporados 

diretamente ao valor dos produtos, sem rateios, bastando que haja uma medida de consumo, 

como quilo, horas, quantidade etc. No geral, os custos diretos se associam aos produtos 

proporcionalmente à quantidade produzida (MARTINS, 2018).  

Ainda, de Acordo com Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018), a mão de obra aplicada na 

produção, em alguns casos, poderá ser considerada um custo direto, desde que o tempo investido 

na fabricação do produto seja especificado. 

Os custos indiretos, por sua vez, são mais genéricos, de modo que não é possível 

identificá-los de imediato como parte do custo do produto/serviço. Assim, para que sejam 

incorporados aos custos, é necessário utilizar-se de rateio por meio de critérios subjetivos, como 

por exemplo: o aluguel, a iluminação, despesas com energia, depreciação, o salário de 

supervisores, dentre outros (MARTINS, 2018).  

Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) apontam que, como critérios de rateio dos CIF pode-se 

apontar: quantidade produzida, consumo de materiais diretos, mão de obra direta aplicada, 

 
1MD – material direto. Matéria-prima e embalagem.  
2MOD – mão de obra direta. É aquela mensurada e identificada de forma direta.  
3CIF/CIP – custos indiretos de fabricação ou produção são aqueles que não se enquadram como MD nem 

como MOD.  
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horas-máquina e receita de vendas. Um critério que se apresenta eficaz para o cálculo dos custos 

indiretos é a departamentalização, em que se dividem cada departamento em um (ou mais) 

centros de custos.  

Quanto aos custos em relação ao nível de atividade, ou seja, conforme o volume de 

produção, Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) apontam que existem diversos tipos de custos, a 

depender de quantas sejam as necessidades para se atender às diversas finalidades da 

organização. Sendo que, em relação ao volume de produção são os custos fixos, variáveis e custos 

semifixos ou semivariáveis. 

Brevemente, os custos fixos são aqueles que durante determinados períodos e volumes 

de produção não sofrem alteração em seu valor total, contudo, em termos unitários diminui cada 

vez mais com o aumento do volume de produção. Aqui, a variação do custo total não é 

proporcional ao volume produzido. Ressalta-se que, dentro de determinada faixa de produção, 

os custos são fixos, mas, em geral, eles nem sempre são fixos, sendo capaz de se diversificar 

diante de grandes oscilações no volume de produção (CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018).  

Desse modo, no custo fixo, quanto mais for produzido, menor será o custo por unidade. 

Como exemplos, pode-se apontar a depreciação das máquinas de fábrica, o aluguel, o salário de 

supervisores, o seguro de fábrica, dentre outros, de modo que não importa o quanto seja 

produzido, os valores desses serviços serão os mesmos. Entretanto, vale destacar que, em 

relação ao volume total da produção o custo fixo será sempre fixo, ao passo que, em relação a 

cada unidade ele será variável. Desse modo, os custos fixos totais se mantêm estáveis, enquanto 

o custo fixo unitário diminui sempre que uma unidade a mais é produzida (MARTINS, 2018).  

Veiga e Santos (2016) ressaltam que os custos fixos se mantêm constantes ainda que a 

empresa não esteja produzindo, mantendo-se inalterados independente de qual seja o nível da 

atividade. Para melhor visualização dos custos fixos, os autores apresentam o seguinte gráfico: 
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Figura 1. Gráfico de custos fixos 

 

Fonte: Veiga e Santos (2016, p. 24) 

 
Quanto aos custos variáveis são iguais por unidade, entretanto, seu total sofre variação 

proporcionalmente às variações do volume de produção ou da atividade total. Como por 

exemplo, as embalagens e as matérias-primas (CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018).  

Veiga e Santos (2016) apontam que custos variáveis são custos que variam conforme a 

produção ou a prestação de serviços, ou seja, são aqueles cujo montante acompanha o volume 

de atividade, dentro de certo período, e que variam conforme o volume de produção e/ou 

serviços e, consequentemente, quanto maior o volume de produção, maior será o consumo de 

matéria-prima. Para melhor visualização dos custos fixos, os autores apresentam o seguinte 

gráfico: 

Figura 2. Gráfico de custos variáveis 

 

Fonte: Veiga e Santos (2016, p. 25) 

 
Segundo Martins (2018), os custos variáveis unitários são fixos ao longo do processo 

produtivo e aumentam na medida em que aumenta a produção. 

Existem ainda os custos semivariáveis ou semifixos, os quais referem-se aos custos que 

sofrem variação em razão do volume de produção, mas não nas mesmas proporções. Até 

determinada parcela eles são considerados fixos e, a partir daí passam a ser variáveis, por 
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exemplo: remunerações por meta de produtividade aos colaboradores; horas extras para o 

controle de qualidade em lotes que extrapolaram durante o horário normal o limite de análise; 

a manutenção preventiva a fim de se atender à eventual demanda de uso de horas de 

equipamentos e máquinas (CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018).  

Os custos periódicos por sua vez, de acordo com Martins (2018) ocorrem em momentos 

específicos no tempo, a exemplo dos custos de manutenção. 

Uma vez apresentada a parte introdutória e explicado brevemente os principais termos 

utilizados na contabilidade de custos, cave agora apontar como se dá as fases dos custos 

industriais e os métodos de custeio, os quais serão tratados nos subtópicos a seguir. 

3.1.1. Fases dos custos industriais 

Para melhor compreensão das fases dos custos industriais, Veiga e Santos (2016) 

apresentam o seguinte fluxograma: 

Figura 3. Fluxograma: fases dos custos industriais 

 

Fonte: Veiga e Santos (2016, p. 28) 
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Observe que os materiais diretos consumidos somados à mão de obra direta e aos custos 

indiretos de fabricação formam os custos de produção no período (usualmente período mensal): 

CPP4 = MAT5 + MOD6 + CIF7 (VEIGA e SANTOS, 2016). 

Para saber os custos da produção acabada é preciso saber qual o custo da produção no 

período. De acordo com Veiga e Santos (2016), o custo da produção acabada consiste no estoque 

inicial de produtos em produção/elaboração, adicionado aos custos da produção no período e 

subtraídos os estoques finais dos produtos em elaboração: CPA8 = EIPE9 + CPP10 – EFPE11. A 

próxima etapa de produção consiste em vender o produto, portanto deve-se calcular o CPV 

(custo do produto vendido). Novamente, necessita-se fazer a apuração do estoque, pois o CPV 

consiste no estoque inicial de produtos acabados, adicionado aos custos dos produtos acabados 

e subtraídos os estoques finais de produtos acabados: CPV12 = EIPAC13 + CPA14 – EFPAC15. 

Por fim, tem-se: 

• 1 – Custo do produto no período é a soma dos custos incorridos no período dentro da 

fábrica. CPP = MAT + MOD + CIF. 

• 2 – Custo da produção acabada é a soma dos custos contidos na produção acabada no 

período. CPA = EIPP + CPP – EFPP. 

• 3 – Custo dos produtos vendidos é a apropriação da soma dos custos incorridos na 

produção de bens e serviços, em virtude da realização das respectivas vendas. CPV = EIPAC + 

CPA – EFPAC (VEIGA e SANTOS, 2016). 

3.1.2. Métodos de custeio 

Veiga e Santos (2016) apontam que há diversos critérios de contabilização dos custeios, 

sendo que os métodos mais conhecidos são o custeio por absorção, custeio variável, custeio 

 
4 CPP – custos da produção no período. 
5 MAT – materiais diretos utilizados na produção. 
6 MOD – mão de obra direta. 
7 CIF – custos indiretos de fabricação/produção. 
8 CPA – custos dos produtos acabados. 
9 EIPE – estoque inicial de produtos em elaboração. 
10 CPP – custos dos produtos em produção. 
11 EFPE – estoque final de produtos em elaboração. 
12 CPV – custos dos produtos vendidos. 

13 EIPAC – estoques iniciais de produtos acabados. 
14 CPA – custos dos produtos acabados. 
15 EFPAC – estoque final de produtos acabados. 
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padrão, custeio ABC (activitybasedcosting), custeio meta (target costing); e RKW. Ressalta-se 

que, os métodos a serem abordados neste trabalho serão o de absorção, variável e ABC. 

De acordo com Crepaldi (2014), as principais classificações metodologias podem conter, 

dentre outros, os seguintes itens: sistema de custeio por absorção; sistema de custeio variável 

(direto); margem de contribuição; análise custo/volume/lucro; custo padrão (standard); custeio 

baseado em atividades – ABC; método de custeamento RKW. Podem incluir também o processo 

de target costing e o custeio kaizen.  

Os autores Bruni e Famá (2012) abordam as classificações dos sistemas de custeio em: 

ordem específica; processo; por absorção; diretos; pós-calculados; pré-calculados e padrão.  

Martins (2018) explica que, diante das alternativas de apuração de custos, surge a figura 

do custo da oportunidade, representando assim o gasto relacionado a uma alternativa, por 

exemplo, entre produzir e investir em algo que poderia trazer maior rentabilidade.  

Para fazer a gestão de custos é importante ter os conhecimentos mínimos sobre os usos 

da contabilidade de custos, que, na contabilidade financeira (fiscal), valoriza os estoques para 

que sejam demonstrados no balanço patrimonial e apuram-se os custos dos bens e serviços 

vendidos, para a apuração no lucro, que é retratado na DRE – demonstração do resultado do 

exercício. Assim, antes de tomar a decisão de lançar um produto, estabelecer o seu preço, apurar 

detalhadamente os resultados e poder avaliar desempenhos, o gestor de custos deve analisar 

todo o processo.  

De acordo com Padoveze (2006) o método de custeio refere-se ao processo de verificar o 

custo unitário de um produto/serviço ou, ainda, de todos os produtos/serviços de uma 

organização, começando do total de custos diretos e indiretos. Em outras palavras, o método de 

custeio diz respeito ao processo de se distribuir os gastos totais. 

Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) conceituam o método de custeio como o utilizado para a 

apropriação de custos e afirmam que existem dois métodos de custeio básicos: por absorção e 

variável ou direto, que podem ser utilizados com qualquer sistema de acumulação de custos. 

Como principal diferença entre os métodos pode-se apontar o tratamento dos custos fixos.  

Custeio é método de apuração de custos como procede-se à acumulação e a apuração dos 

custos, de modo que, a aplicação desses sistemas deve ser coerente com o tipo de empresa, bem 

como com as características de suas atividades e suas necessidades gerenciais e, evidentemente, 

ao custo-benefício resultante do sistema adotado, segundo (HORNGREN, 1985). 

O custeio de absorção é aquele que contam nos custos dos produtos todos os custos que 

tiveram durante a fabricação, sejam eles diretos, indiretos, fixos ou variáveis, de estrutura ou 
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operacionais, em outras palavras, o processo faz com que cada produto/serviço contenha uma 

parcela dos custos diretos e indiretos da fabricação (PADOVEZE, 2013).  

Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) apontam que a divisão entre custos e despesas é essencial, 

pois nesse caso as despesas vão diretamente contra o resultado do período, ao passo que os 

custos dos produtos ainda não vendidos ficam no estoque. 

Figura 4. Fluxo global de custos e despesas. 

 

Fonte: Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018, p. 154) 

 
A finalidade desse critério é ter o custo total (direto e indireto) de cada produto fabricado. 

Aqui não há preocupação em se classificar em fixos ou variáveis os custos, classificam-se os 

custos em diretos e indiretos. Por este método de custeio, considera-se apenas o custo de 

produção referente ao produto que será vendido como despesa do período. Desse modo, todas 

as despesas vão para o resultado do período, enquanto os custos só serão lançados ao resultado 

na parte correspondente aos produtos vendidos, com o restante permanecendo como estoque 

(MARTINS, 2018). 
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De uma forma mais simples, Veiga e Santos (2016) apontam que o custeio por absorção, 

apesar de não ser recomendado por alguns para fins gerenciais, é obrigatório para fins 

tributários; logo, é elaborado por todas as empresas. O fato de esse método absorver todos os 

custos nos estoques, sejam fixos ou variáveis, faz com que resulte em inclusão de todos os custos 

relacionados ao processo fabril no ativo. 

O método de custeio variável, por sua vez, considera como custo de fabricação de um 

período somente os custos variáveis envolvidos, desprezando os custos fixos, os quais são 

tratados como despesas do período. Aqui, o termo custos engloba também as despesas variáveis. 

De acordo com este método, o custo unitário de fabricação do período será o total de custo 

variável dividido pela quantidade produzida, ao passo que o custo fixo será acrescido 

diretamente ao resultado do exercício, sem passar pelo estoque (MARTINS, 2018). 

Crepaldi (2014) aponta que o método variável possui como fundamento a separação dos 

gastos variáveis e fixos, ou seja, em gastos que sofrem variação proporcional ao volume da 

produção e, em gastos que se mantêm estáveis diante dos volumes de produção variantes dentro 

de certos limites. Assim, só são acrescidos aos produtos os custos variáveis e custos fixos ficam 

separados, sendo considerados como despesas do período. No processo de seleção e produção 

no sistema de custeio variável, os fluxos dos componentes dos custos de fabricação dividem-se 

em dois grupos, os custos fixos e os custos variáveis, sendo que esses últimos tomam a direção 

dos estoques, enquanto os fixos direcionam-se para o resultado do exercício. 

Já o sistema ABC (baseado em atividades) procura evitar distorções causadas pelos 

rateios. Para a sua implantação é preciso encontrar os direcionadores de custos, que são 

recursos e atividades. Sua principal diferença para os outros métodos é que a aplicação desse 

método se relaciona à apropriação dos custos indiretos, tendo por objetivo apropriar com mais 

lógica os custos indiretos aos produtos, a fim de evitar distorções e arbitrariedades de rateio dos 

CIF. (VEIGA e SANTOS, 2016). 

De acordo com Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) a metodologia do ABC busca definir e 

custear as atividades realizadas pela indústria e compreender como é que elas são 

demandadas pelos produtos/serviços. Desse modo, as eventuais distorções do sistema 

tradicional (absorção) reduzem-se sensivelmente. Para melhor compreensão observe-se a 

figura 8 a seguir. 
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Figura 5. Método de custeio ABC 

 

Fonte: Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018, p. 213) 

 
Nota-se que, a distribuição dos custos neste sistema, primeiro verifica a existência de 

custos que estejam ligados exclusiva e diretamente ao produto desenvolvido pela fábrica, 

conhecida como alocação direta. Em seguida, analisam-se as alocações com base nas atividades 

casuais da indústria, devendo ter cuidado diante das dificuldades na medição e na baixa 

disponibilidade de dados. Por fim, faz-se a análise baseada no volume (MARTINS, 2018). 

O sistema de custeio ABC consiste em um sistema de custeio por absorção, porém 

diferente do tradicional, pela não utilização do rateio. Portanto, é um sistema aceito pela 

legislação fiscal que pode substituir o tradicional ou operar em paralelo (VEIGA e SANTOS, 

2016). 

3.2. ESTRUTURA DA FORMAÇÃO DE PREÇOS DE ACORDO COM A CARTILHA SEBRAE “COMO 
ELABORAR O PREÇO DE VENDA” 

De acordo com o SEBRAE (2013), o preço de venda é um fator de muita influência nas 

decisões de compra para o cliente, uma vez que, em mercados com um número cada vez maior 

de concorrentes, as organizações necessitam ter certeza de que oferecerão a melhor oferta, sem, 

contudo, perder a lucratividade.  

Nesse sentido, para se fixar o melhor preço de venda dos produtos, de forma a garantir a 

obtenção de lucro, é necessário conhecer a importância da formação criteriosa de preços, bem 

como compreender sua estrutura. Pelo que o SEBRAE apresenta 9 etapas a serem seguidas para 

uma precificação correta dos produtos. Em síntese: 
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1ª Etapa: Importância da formação de preços: O preço refere-se à quantidade paga 

em dinheiro pelo consumidor para adquirir um produto, bem como a quantidade que a 

organização recebe em troca de seu produto (MARTINS, 2018).  

Nesse sentido, segundo o SEBRAE (2013) a determinação do preço de venda é muito 

importante e uma das peças primordiais do planejamento empresarial, uma vez que 

proporcionará rentabilidade, competitividade, crescimento e retorno do capital investido. 

Assim, o preço é um dos fatores determinantes na decisão de compra, ainda mais se levando em 

conta a competitividade do mercado. Destaca-se que, além do valor cobrado, está incluso no 

preço os descontos, os prazos concedidos, as condições de pagamento.  

2ª Etapa: Conhecendo os elementos que compõem o preço: custos e despesas: Nesta 

etapa é indispensável que a indústria entenda como funciona a contabilidade de custos, a qual 

foi abordada no tópico 3.1 deste trabalho, pois somente assim será possível determinar às 

estratégias a serem adotadas na definição de preços de venda (SEBRAE, 2013). 

3ª Etapa: Identificando o preço de venda: Nesta etapa, os dados levantados nas 

anteriores serão analisados a fim de colaborar com a precificação dos produtos fabricados. É 

importante que se tenha conhecimento de qual tributação se aplica aos produtos fabricados 

(SEBRAE, 2013). Destaca-se que, para melhor compreensão, a formação do preço será tratada 

detalhadamente no sub-tópico 3.3 a seguir. 

4ª Etapa: Análise do ponto de equilíbrio: uma vez definido o preço de venda, passa-se 

a análise dos resultados e definição de novas estratégias. Aqui deve ser abordado o ponto de 

equilíbrio, que nada mais é a determinação do volume mínimo necessário para a fábrica vender, 

para que não tenha prejuízos (SEBRAE, 2013). 

De acordo com Padoveze (2013) o ponto de equilíbrio se dá no momento em 

que o faturamento se iguala ao valor dos custos, estando o lucro é igual a zero. Calcular o ponto 

de equilíbrio é de grande importância, pois é ele 

quem apontará a quantidade mínima a ser vendida. Uma fábrica eficiente 

necessita operar acima do ponto de equilíbrio. 

5ª Etapa Fatores a serem analisados na formação do preço de venda: A demanda, o 

custo e a concorrência são fatores que afetam o processo de precificação nas empresas 

(MARTINS, 2018). Desse modo, quando se calcula seu preço de venda, devem-se levar em conta 

fatores importantes para a sua definição como os custos (VEIGA e SANTOS, 2016), que como já 

apontado é de suma importância para as organizações, uma vez que ter por base apenas os 
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preços de mercado, sem realizar os cálculos, pode trazer prejuízos, uma vez que cada indústria 

possui suas particularidades e, consequentemente, seus custos (SEBRAE, 2013). 

Em seguida, deve-se atentar à demanda pelos produtos, 

pois quando a demanda por uma mercadoria é alta, e ela está em baixa oferta, a tendência é que 

os preços aumentem, ocorrendo assim, uma melhor lucratividade. Do mesmo modo, quando a 

demanda é baixa e existe uma grande oferta, a tendência é que os preços sejam reduzidos 

(SEBRAE, 2013). 

6ª Etapa Formas de precificação mais usuais: Segundo o SEBRAE (2013) diversos 

fatores influenciam na formação de preço, bem como que o grau de influência de cada um desses 

fatores se alterna ao longo do tempo, dentre eles cita-se: a concorrência; clientes; fornecedores; 

custo; governo. Por essa razão, é necessário que o gestor obtenha conhecimento técnico-

científico sobre a contabilidade de custos, as exigências do seu produto e a formação de preços 

(PADOVEZE, 2013). 

7ª Etapa Apuração e análise de resultados: Após definido o preço de venda o próximo 

passo é verificar periodicamente se estão sendo obtidos os lucros desejados (MARTINS, 

2018). Ressalta-se que, somente os preços de venda e os lucros unitários não garantem que os 

resultados serão positivos (TAVARES, 2018).  

De acordo com o SEBRAE, a lucratividade é a interrelação entre o lucro e o volume de 

vendas, em razão disso é necessário que seja apurado periodicamente os resultados da Indústria, 

o que se dá por meio do DRE - Demonstração do Resultado do Exercício, o qual demonstra os 

aumentos e reduções no Patrimônio Líquido devido às operações realizadas, incluindo-se todas 

as receitas e os custos, independente das realizações financeiras, sendo retratado somente o 

fluxo econômico. 

8ª Etapa Políticas e objetivos da administração do preço de venda: 

Após determinado o preço de venda a partir dos custos e apurado os resultados, deverão ser 

escolhidas as políticas de preços que serão adotadas para atender ao mercado competitivo e 

às necessidades dos clientes (SEBRAE, 2013).  

Os principais critérios para posicionamento no mercado são, posicionamento pela 

liderança em preços; posicionamento pela diferenciação de qualidade; posicionamento pela 

especialização (PADOVEZE, 2013). A especialização possibilita à indústria melhores margens de 

lucro, uma vez que consegue aliar os volumes de compras necessárias para obtenção da 

liderança em preços e aliado aos quesitos de diferenciação (CREPALDI S. E CREPALDI G., 2018). 
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9ª Etapa Análise dos principais indicadores com foco em custos, preços e 

desempenho: Os indicadores são índices que baseiam as empresas nas tomadas de decisão, elas 

mostram o desempenho da empresa e se as estratégias traçadas estão alcançando os objetivos 

traçados (SEBRAE, 2013). 

Os principais indicadores a serem utilizados para esta análise são: Margem Bruta que tem 

por objetivo aferir o percentual sobre cada R$ 1,00 de vendas que sobra para a empresa após o 

pagamento das mercadorias vendidas; a Margem de Contribuição que apresenta o percentual 

sobre cada $ 1,00 de vendas que sobra para a empresa pagar os custos fixos e gerar lucro depois 

do pagamento dos custos variáveis; a Margem Líquida, a qual afere o percentual sobre cada R$ 

1,00 de vendas que resta para a organização depois do pagamento de todos os custos. Outros 

índices utilizados são: retorno sobre investimento; retorno sobre o patrimônio líquido; estrutura 

de resultados (MARTINS, 2018). 

3.3. FORMAÇÃO DE PREÇOS  

O objetivo da formação do preço é obter um valor de venda que seja suficiente para cobrir 

todos os custos e despesas envolvidos na produção, e poder direcionar o lucro desejado. Deve-

se considerar ainda o retorno do investimento que foi realizado, a competitividade, a missão 

empresarial, a elasticidade do mercado, a sobrevivência da entidade, bem como a fixação da 

marca, dos estágios do ciclo de vida do produto e a competitividade perante seus principais 

concorrentes (VEIGA e SANTOS, 2016).  

Os métodos para a fixação de preços, no geral, são classificados com base nos critérios: 

custo; demanda; e concorrência. De modo que, a estratégia de preços de venda precisa cobrir o 

custo direto do produto, somado às despesas variáveis e às fixas proporcionais. Ademais, tem de 

gerar lucro líquido. Para se definir o preço de venda de um produto devem considerar-se dois 

aspectos: o mercadológico (externo) e o financeiro (interno) (CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018) 

Em relação às formas de formação do preço de venda, tem-se que pelo custeio por 

absorção depende de inúmeras questões a serem analisadas, como: a apuração do custo; se 

existem produtos substitutos; qual o preço da concorrência para o produto ou similar; se pode 

ser importado; questões regionais; volume de vendas; quais impostos envolvidos; as estratégias 

mercadológicas e a disponibilidade para aquisição dos materiais ou execução dos serviços; o 

ciclo operacional e os custos envolvidos. Outros aspectos também devem ser considerados na 
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formação do preço de venda, como o prazo para recebimento das vendas e para pagamento das 

compras, impostos, negociações específicas, concorrência, sazonalidade etc. (MARTINS, 2018).  

Já em relação à formação do preço por MARKUP, destaca-se que o termo markup 

representa a somatória das despesas gerais e administrativas, despesas comerciais, impostos e 

a margem de lucro desejada. Este método apresenta a seguinte fórmula: Markup = despesas 

gerais + despesas administrativas + despesas comerciais + impostos sobre as vendas + margem 

de lucro desejada (VEIGA e SANTOS, 2016).  

Crepaldi S. e Crepaldi G. (2018) destacam que é importante se calcular a margem de lucro, 

que se refere à diferença entre o preço de venda e o custo por unidade. Por meio dela é possível 

saber quanto a empresa gera de receita adicional aos custos a fim atender às suas necessidades 

de distribuição de resultados, cobrir despesas e se capitalizar. Assim, a partir do custo da 

unidade vendida, aplica-se a margem desejada. Em seguida, calcula-se o retorno sobre o 

investimento (ROI), índice de avaliação financeira que aponta a rentabilidade obtida por unidade 

monetária de investimento. Geralmente, usa como indicador o lucro líquido. 

Em relação ao critério da demanda, olha-se primeiro para fora da empresa com atenção 

para o mercado alvo. cobrar exatamente o que o mercado pode pagar é um sistema de preços 

que se baseia estritamente na demanda. Assim, quando determinado produto é altamente 

diferenciado aos olhos dos consumidores, crescendo a procura por eles, a empresa pode 

simplesmente aumentar o preço o mais alto possível. Se a estratégia se basear na demanda, 

podem-se fixar preços de acordo com o mercado que se busca atingir, bem como da presença ou 

da ausência de concorrentes (PADOVEZE, 2013) 

Quanto à demanda, três estratégias podem ser adotadas. A primeira é o preço de 

penetração/baixo, que objetiva o lançamento de determinado produto abaixo dos preços de 

mercado, oferecendo um benefício imediato aos consumidores (está é uma boa estratégia para 

novas empresas). Quando se refere a um novo produto, é denominada de penetração; quando se 

refere a produto já existente, denomina-se preço baixo (CREPALDI, 2010). 

A segunda estratégia é o preço de paridade, que como o nome sugere, tende a ser 

equivalente ao preço médio dos principais concorrentes. Por fim, a terceira é chamada de 

Skimming/Premium, baseada em um preço mais alto em relação ao dos principais concorrentes, 

o qual geralmente é suportado por uma inovação percebida pelos clientes, fazendo com que, 

conscientemente, eles paguem mais por isso. É uma estratégia muito arriscada para empresas 

novas. É denominada skimming, no caso de introdução de um novo produto, ou preço premium, 

no caso de um produto já existente (CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018) 
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Quanto ao critério da concorrência, ele também busca olhar primeiro para fora da 

empresa, em outras palavras, seu foco é voltado às práticas da concorrência. Nesse critério, 

geralmente as decisões condicionam-se aos movimentos que a concorrência poderá fazer, em 

caso de se sinta ameaçada. A formação de preços com base na concorrência resulta em uma 

relativa equiparação entre todos os preços da indústria, de modo que, resta às indústrias 

competirem com base nas estratégias de produto, promoção e distribuição. Ressalta-se que, a 

escolha de um dos critérios não exclui a utilização dos demais (MARTINS, 2018). 

Acrescenta-se que é necessário analisar as despesas da indústria e a concorrência para 

precificar um produto. Não há como negar que grande parte dos empresários/gestores tem 

dificuldades em dar preço aos seus produtos. É preciso prestar atenção a vários detalhes que 

acabam gerando dúvida quanto ao preço estabelecido ser realmente justo e competitivo. Como 

visto, existem duas maneiras de se chegar ao preço de venda: 1º fazendo um cálculo com base 

nos custos e despesas; e a 2ª é definindo o preço de venda com base no mercado e nos clientes 

(CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018).  

Não se pode negar que o processo de formação de preços é naturalmente complexo e 

abrangente e, por isso, bastante desafiador. Contudo, não aceitar esse fato leva frequentemente 

à decisões erradas. Sendo que, em muitos casos, as consequências dessas decisões erradas de 

preço não são percebidas imediatamente, sendo exatamente nesse ponto que a precificação 

incorreta pode ser mais prejudicial à organização (CREPALDI S. e CREPALDI G. 2018).  

3.4. COMPONENTES DE CUSTOS NA PRODUÇÃO DE RAÇÃO 

Em relação à precificação de produtos agropecuários de fábricas e ração, ressalta-se que, 

são utilizados todas as regras e métodos apontados ao longo deste trabalho, uma vez que o 

agronegócio não se limitar apenas a produzir, sendo responsável também por todas as 

atividades que cercam a produção.  

Ainda assim, a fim de imprimir maior conexão ao tema, cabe agora abordar a precificação 

das rações, nesse sentido, é preciso entender os conceitos básicos sobre custos, suas aplicações 

e importância.  

Os custos podem ser considerados como todos os gastos monetários da empresa, ligados 

à produção de bens e serviços, contemplando assim as instalações, matérias-primas, insumos 

diversos, embalagens, rótulos, máquinas, mão de obra direta ou indireta, gastos fixos (que não 

alteram com o volume de produção) e variáveis (que alteram com o volume de produção), enfim, 
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todos os gastos ligados diretamente ou indiretamente à produção de ração (TEIXEIRA et al. 

2015).  

De acordo com Sonoda et al. (2016), a produção e precificação de ração é  afetada por  oito 

componentes  de  custo: a formulação, os ingredientes, a  industrialização, o controle de 

qualidade, os custos administrativos, os custos  operacionais, os encargos  sociais  e  tributações; 

e o transporte. 

De acordo com o Debortoli (2020), um dos pontos-chave para garantir resultados 

financeiros sustentáveis para as fábricas é o preço das rações. Mais de 75% do custo é composto 

por matérias-primas envolvendo milho, soja, sorgo etc. O correto registro dos custos incorridos 

na compra de matéria-prima, mão de obra, frete, custos de gerenciamento e demais custos da 

fábrica é fundamental. É necessário ter um banco de dados confiável e acessível para que possa 

ser processado e transformado em conhecimento para a tomada de decisão pelos gestores das 

fábricas de rações. 

Feita a apuração dos custos é possível formular um preço coerente com o mercado e ao 

mesmo tempo atingir uma lucratividade significativa. Como visto, atualmente existem diversas 

ferramentas que auxiliam no planejamento e controle dos custos e despesas da empresa, bem 

como facilitam o seu rateio, para que seja visualizado o custo diluído por unidade ou por lotes 

(TEIXEIRA et al. 2015).  

Ainda de acordo com o Debortoli (2020), é muito comum calcular custos fixos e/ou custos 

variáveis apenas pela multiplicação de certos fatores, sem qualquer avaliação prévia, mesmo os 

parâmetros relevantes não podem ser avaliados. Essa abordagem representa um risco para o 

negócio, pois além de permitir que os gestores atuem sobre dados que não refletem a realidade, 

também causa graves distorções nos resultados, piorando os resultados do negócio e 

prejudicando sua sustentabilidade. 

Indicadores são usados para monitorar as atividades de toda a fábrica, incluindo a fábrica 

de ração. Isso significa coletar informações relevantes e permitir que os gerentes pesquisem e 

tomem decisões corretas. Estabelecer um ponto de equilíbrio é uma ótima maneira de começar 

a processar esses indicadores para tomar decisões que trarão resultados positivos para a fábrica. 

Representa o valor mínimo de vendas que deve ser feito a cada mês para gerar receita suficiente 

para cobrir todas as despesas da fábrica. A qualidade da entrada de dados diários de compra, 

estoque, produção e vendas para o nível de gerenciamento da fábrica garantirá que melhores 

informações sejam obtidas no processo de precificação do produto de fábrica (DEBORTOLI, 

2020). 



 

 

               231 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

Destaca-se que, depois de ter os dados, necessita-se de ferramentas de qualidade, essas 

informações vão transformar todas essas informações em conhecimento para o gestor tomar 

decisões, sendo o gestor responsável por todos os resultados do processo de produção e 

comercialização, inclusive a precificação (MARTINS, 2018). 

Nesse contexto, o custo-benefício apresenta-se como uma boa estratégia, este deve ser 

entendido como o valor monetário que será desembolsado pelo cliente, bem como, as vantagens 

que o produto irá trazer a ele. A primeira análise é feita sobre os benefícios trazidos pelo produto, 

ou seja: se comprar este produto, quais as necessidades e expectativas ele irá atender? 

Dependendo do nível de atendimento dessas necessidades e expectativas, surge a segunda 

análise: O valor desembolsado é equivalente aos benefícios oferecidos? Ao perceber que o valor 

monetário e o atendimento das necessidades estão compatíveis, o consumidor avalia o custo-

benefício do produto em questão (TEIXEIRA et al. 2015).  

Assim, quanto menores os custos e maior o benefício, maior probabilidade de satisfação 

e indicação do produto. No entanto, é imprescindível que seja apresentado um produto de 

qualidade com um preço de venda acessível ao consumidor. Não devendo-se descartar os custos 

de produção, que variam desde matérias-primas, embalagens, rotulagens, mão de obra direta e 

indireta, entre outros custos fixos, variáveis, diretos e indiretos (SONODA et al. 2016).  

O preço de venda deve estar atendendo às necessidades de custo da empresa, bem como 

estar compatível com o mercado. Quanto maior a agregação de valor e qualidade ao produto 

final, maior a chance de conquistar e de fidelizar o cliente e, consequentemente, maior será a 

rentabilidade da indústria (TEIXEIRA et al. 2015).  

Ademais, deve ser trabalhada a imagem do produto, a fim de apresentar parte destes 

benefícios declarados, já que são a primeira impressão do consumidor. A formação do preço de 

venda deverá seguir parâmetros utilizados pelas indústrias, para que o consumidor sinta que 

este preço está compatível com suas necessidades e ao mesmo tempo a empresa possa 

demonstrar competitividade perante seus concorrentes (TEIXEIRA et al. 2015).  

4. CONCLUSÕES 

Constatou-se a importância de custos é fundamental para a manutenção, competitividade, 

lucratividade e longevidade das entidades, independentemente de seu tamanho, área de atuação, 

região e localização. Uma empresa, para manter-se em um mercado competitivo, necessita de 

menores custos e diferencial de mercado.  
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A contabilidade de custos, portanto é fundamental, pois é direcionada para a análise dos 

gastos, que são: investimentos, os gastos realizados para a composição da estrutura necessária 

da atividade-fim do negócio; custos representados pelo investimento em estoques e por todos 

os itens relacionados diretamente à elaboração de produtos (para empresas industriais), 

processo de aquisição, movimentação e estocagem de mercadorias (para empresas comerciais) 

e os relacionados diretamente à prestação de serviços. 

Despesas, que se referem às despesas operacionais administrativas, comerciais, outras 

despesas gerais e às despesas financeiras, que, deduzidas do lucro bruto, direcionam-se para o 

lucro operacional; e perdas, considerados perdas os fatos imprevistos e os decorrentes de 

fatores externos, como inundações e incêndios. A contabilidade de custos serve para atender ao 

fisco, ampliar a transparência da empresa e auxiliar no planejamento tributário e estratégico, 

facilitando a tomada de decisões. 

Como abordado, custo e despesa não são sinônimos e têm sentido próprio. A apuração 

dos custos representa os sacrifícios monetários com os quais uma empresa teve que arcar, para 

atingir seus objetivos. No caso da atividade produtiva, os gastos relacionados compõem o custo 

dos estoques de produtos em elaboração e dos produtos acabados, aumentando o saldo da conta 

estoques no ativo, e na maior parte dos casos classificados em ativo circulante, enquanto não 

forem vendidos. Os estoques normalmente representam um percentual elevado das aplicações 

das entidades, principalmente as fabris, e sua administração se constitui, em muitos casos, em 

fatores de sucesso ou insucesso.  

Em relação às metodologias de custeio, constatou-se que visam possibilitar aos 

administradores e gestores o melhor encaminhamento para a apuração do custo de elaboração 

de produtos, de comercialização ou de prestação de serviços. A contabilidade de custos pode 

contribuir eficazmente nas diretrizes organizacionais, fornecendo informações (curva ABC) 

sobre o giro dos estoques, dos itens com maior consumo e vendas e dos produtos que 

contribuem com maior rentabilidade. Em muitas situações, existem produtos, mercadorias e 

serviços prestados que possuem margens menores, porém contribuem para a absorção dos 

custos fixos. Esse contexto ressalta a importância da análise do giro, da margem e da estrutura 

de custos fixos. 

O custeio por absorção, apesar de não ser recomendado por alguns para fins gerenciais, é 

obrigatório para fins tributários; logo, é elaborado por todas as empresas. O fato de esse método 

absorver todos os custos nos estoques, sejam fixos ou variáveis, faz com que resulte em inclusão 

de todos os custos relacionados ao processo fabril no ativo. Por exemplo, um produto que está 
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contabilizado por determinado valor unitário. Parte desse valor contém custos fixos, como 

aluguel ou energia elétrica da fábrica. O fato de esse produto não ser vendido no mês em que foi 

produzido fará com que essa parte relativa ao aluguel, à energia elétrica e a outros custos fixos 

fique alocada no estoque até a venda. 

Já em relação ao custeio variável são alocados aos produtos apenas os custos variáveis; 

portanto, há entendimento de uma parte dos gestores de que o resultado estará mais próximo 

da realidade, pois nos estoques não há valores como custos fixos e de períodos anteriores. Apesar 

de o custeio variável não ser autorizado pela legislação tributária, é muito relevante sua 

contribuição para análise da empresa e para a tomada de decisão.  

Os métodos de custeio, conforme visto, são as maneiras para apurar os custos dos bens, 

serviços ou produtos. De forma adequada e constantemente atualizado, o sistema de custeio ABC 

traz uma visão gerencial e um índice de acompanhamento que possibilita maior competitividade 

e revisão dos processos. Ele é muito importante, inclusive, para as empresas de serviços. O que 

deve ser analisado é o custo de sua implantação, desde o desenvolvimento, acompanhamento e 

alimentação do sistema em relação aos benefícios. A decisão em adotá-lo deve ser de cada 

empresa, conforme a sua estrutura, porte e níveis de complexidade e de competitividade, com 

efetivo retorno à gestão da entidade. 

Neste caso, considera-se que a análise dos custos deve ser realizada a fim de formular de 

forma correta os preços de venda dos produtos. A apuração do lucro de qualquer empresa só é 

possível por meio da apuração de todos os custos e não somente de forma superficial ou 

contabilizando apenas as matérias-primas. 

Em relação à precificação de produtos agropecuários de fábricas e ração, ressalta-se que, 

são utilizados todas as regras e métodos apontados ao longo deste trabalho, uma vez que o 

agronegócio não se limitar apenas a produzir, sendo responsável também por todas as 

atividades que cercam a produção.  
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RESUMO 

Este trabalho tem o objeto de estudar os principais aspectos no processo de plantio mecanizando 
de cana-de-açúcar. No estudo foi realizado pesquisas em artigos científicos para compreensão 
dos métodos utilizado na cultura da cana. Com a necessidades de maior produção de cana de 
açúcar no mundo o processo de plantio foi sendo aprimorado e temos o plantio mecanizado, 
assim plantando mais e aumentando assim a capacidade de colheita e área plantada. O trabalho 
mostrar as vantagens e desvantagens que temos no plantio mecanizado de cana de açúcar, onde 
vemos os métodos utilizado para ter a qualidade e produção em alta. O objetivo geral desse 
trabalho foi mostrar as várias etapas do processo de plantio mecanizado e suas soluções 
inovadoras para o mercado da cana-de-açúcar, onde mostrará os tipos de plantios e o impacto 
de cada processo na qualidade de um plantio de qualidade. conclui-se que o plantio mecanizado 
tem vantagens no processo de plantio que pode sim trazer um benefício maior para os 
produtores de cana-de-açúcar. 
Palavras-chave: qualidade; vantagens; mecanização. 

ABSTRACT 

This work aims to study the main aspects in the mechanized planting process of sugar cane. In 
the study, research was carried out on scientific articles to understand the methods used in 
sugarcane cultivation. With the need for greater sugar cane production in the world, the planting 
process has been improved and we have mechanized planting, thus planting more and thus 
improving the harvesting capacity and planted area. The work shows the advantages and 
disadvantages that we have in mechanized planting of sugar cane, where we see the methods 
used to have the quality and in high production. The general objective of this work was shown 
as several stages of the mechanized planting process and its innovative solutions for the sugar 
cane market, where it will show the types of plants and the impact of each process on the quality 
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of a quality plant. it is concluded that mechanized planting has advantages in the planting 
process that can bring a greater benefit to sugar cane producers. 
Keywords: quality; benefits; mechanization. 

1. INTRODUÇÃO   

A produção de etanol no Brasil está diretamente relacionada ao cenário do mercado 

internacional de petróleo. Com o aumento do preço do petróleo bruto, aumenta também a 

produção de etanol no Brasil, que é influenciada principalmente pela indústria automotiva. 

Diversas políticas públicas de incentivo à expansão do setor açúcar e álcool, principalmente a 

partir da década de 1970, propiciavam instalação fábricas e destilarias em locais específicos que 

modificaram a estrutura do terreno, refletindo o aumento da produção de cana para atender a 

demanda e mudou a dinâmica econômica das regiões produtoras (TAUFNER ALTOÉ, RENAN, 

2011). 

Um dos primeiros passos para ter cuidado da lavoura da cana de açúcar é o preparo do 

solo, fazendo assim a sistematização do terreno, depois disso, a cana pode ser plantada e deve 

ser irrigada nos primeiros meses, caso a terra precise de algum nutriente será adicionado no 

preparo antes do plantio (COMPRERURAL, 2020). 

Para o plantio de cana-de-açúcar, primeiro planeje a área fazendo um levantamento 

topográfico. Nos locais de plantio são realizados trabalhos de engenharia, denominados 

sistematização de terrenos, onde a área é dividida em parcelas e alocados os transportadores 

principal e secundário. (EMBRAPA, 2006). 

Existem plantios manuais e mecânicos, sendo que pode ser usado o semimecanizado uma 

parte manual e utilizar tratores para fazer o cobrimento (EMBRAPA 2006). 

A mecanização do plantio requer desenvolvimento tecnológico para garantir a eficiência 

e a qualidade das operações. Além da economia de trabalho, a expansão do plantio em grande 

escala e as condições climáticas ótimas de curto prazo também são os motivos para a 

mecanização das operações de plantio (EMBRAPA 2006). 

O objetivo é mostrar as várias etapas do processo de plantio mecanizado e suas soluções 

inovadoras para o mercado da cana-de-açúcar, onde mostrará os tipos de plantios e o impacto 

de cada processo na qualidade de um plantio de qualidade (ALBERTON, 2012). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A IMPORTÂNCIA DO PLANTIO DA CANA-DE-AÇÚCAR 

Nas últimas décadas, o uso intensivo de energia não renovável e seu impacto no meio 

ambiente têm sido o foco da atenção das pessoas ao desenvolvimento e meio ambiente. Entre os 

fatores que impulsionam esse movimento, as emissões de gases de efeito estufa são um dos 

temas mais recentes no contexto das mudanças climáticas globais. No entanto, incorporar a 

sustentabilidade ao setor de biocombustíveis certamente não se limita a reduzir as emissões de 

gases de efeito estufa, pois isso é um pré-requisito para uma abordagem integrada de todos os 

aspectos do desenvolvimento sustentável (RBCIAMB, 2013) 

O Brasil como o maior produtor mundial de cana-de-açúcar e vital para o agronegócio 

brasileiro. A demanda global por etanol como recurso renovável, aliada a uma grande área de 

terras agricultáveis e um bom ambiente ecológico para a cana-de-açúcar, torna o Brasil um 

importante exportador deste produto (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 

2018). 

A cana-de-açúcar é a primeira cultura desenvolvida comercialmente no Brasil. A história 

da produção de açúcar e álcool no Brasil remonta ao período colonial, quando a atividade se 

desenvolvia a partir de engenhos e destilarias bastante primitivas. Naquela época, os colonos 

usaram o conhecimento acumulado na exploração em outras áreas de seu campo para tentar 

extrair açúcar dos produtos coloniais amplamente consumidos na metrópole. (Tsukada, Claudia 

2011). 

O manejo adequado pode ser alcançado pela determinação do padrão de crescimento, que 

pode selecionar variedades adequadas para diferentes ambientes de produção e estimar a data 

de semeadura mais adequada (Batista, Zolnier, Ribeiro, Lyra, Silva & Boehringer, 2013). 

2.2. DEFINIÇÃO DE PLANTIO MECANIZADO 

O plantio mecanizado pode mecanizar totalmente as operações de plantio, enquanto 

sulca, fertiliza, distribui rebolos e cobre ao mesmo tempo (JANINI, DANIEL ALEXANDRE, 2007). 

De acordo com PINTO e MORAES (1997, apud PESSAN, EDSON,2012) O sistema de plantio 

mecanizado pode realizar plenamente a mecanização das operações de plantio, eliminando o 

corte manual de mudas e o trabalho de plantio tradicional, podendo realizar simultaneamente 



 

 

               238 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

sulcamento, fertilização, distribuição, trituração e cobertura, o que significa que pode reduzir 

custos e Simplifique o gerenciamento do sistema. 

2.3. TIPOS DE PLANTIO MECANIZADO 

2.3.1. Semi-mecanizado 

Há uma plantadeira semimecanizada no qual dois trabalhadores sentados no corpo 

conduzem as mudas para o sistema de corte e distribuição da máquina. (EMBRAPA, 2006). 

Segundo Ripoli (2006, apud PESSAN, SCARTOZZONI, EDSON,2012), O plantio 

semimecanizado também é comumente referido como "manual" porque apenas sulcos 

mecanizados estão envolvidos neste sistema de plantio e a distribuição das mudas é feita 

manualmente. Programe as mudas manualmente para evitar danificar as gemas. As mudas são 

carregadas em um caminhão ou trator conectado a um caminhão de armazenamento e 

transportadas até o local de plantio. Nessa abordagem, há uma alternância entre atividades 

mecânicas e manuais (SENAR, 2018). 

No Brasil, o cultivo é principalmente semimecanizado, mas recentemente, houve uma 

mudança mecanizada. No entanto, a operação será afetada por muitas variáveis, como as 

características técnicas e econômicas da máquina utilizada na operação, as particularidades de 

cada propriedade agrícola, como tamanho da área, dias úteis, espaçamento, velocidade de 

operação e distância entre culturas. A área de plantio, entre outras coisas, afeta o desempenho 

econômico do transporte e plantio de mudas e a determinação do número de conjuntos 

necessários na operação (OLIVEIRA, 2012). 

2.3.2. Mecanizado 

A grande área de plantio, mão de obra de curto prazo com clima e condições econômicas 

adequadas são os fatores que sustentam a mecanização do plantio (SENAR, 2018) 

No plantio mecanizado, as mudas da plantadora devem ser picadas e colhidas 

mecanicamente com a colhedora. Eles espalham mudas, fertilizantes e pesticidas quando 

necessário. Há um modelo de plantadeira e um carrinho para aplicação de torta. Com a ajuda da 

plantadora, diversos processos anteriormente executados manualmente podem ser concluídos 

de forma mais eficiente e rápida (EMBRAPA 2006). 
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Atualmente, não há diferença quanto à germinação de campos cultivados manualmente 

ou mecanicamente. Porém, algumas plantadeiras foram avaliadas, e todos o lançamento das 

mudas na forma de caule inteiro mostra que o sistema de plantio manual tem a melhor 

uniformidade de distribuição da cana no sulco, enquanto o sistema mecanizado de plantio 

apresenta melhor desempenho. Fora da tendência. Reduza os danos às mudas (EMBRAPA 2012). 

2.4. ETAPAS DO PLANTIO MECANIZADO DA CANA-DE-AÇÚCAR 

2.4.1. Colheita de muda 

A escolha das mudas tem grande influência ao longo do ciclo da cana, afinal, as parcelas 

só podem ser renovadas após cinco anos ou mais. Atualmente, existem vários métodos de 

reprodução da cana-de-açúcar, que requerem diferentes tipos de tecnologia e são adequados 

para as diferentes realidades das propriedades rurais. O método mais tradicional é cultivar 

plantas inteiras (SENAR, 2018). 

O cultivo da cana-de-açúcar utiliza mudas produzidas no viveiro, o que garante sua 

qualidade, e a propagação é feita através dos colmos do próprio viveiro. As mudas podem ser 

colhidas manualmente ou em “viveiro” com colhedora de cana picada, obviamente sem queima 

prévia (JANINI, DANIEL ALEXANDRE, 2007). 

Um dos principais motivos pelos quais é necessário muitos toletes para o plantio é que as 

gemas nelas presentes são muito sensíveis e facilmente danificam-se, o que costuma acontecer 

ao longo do processo. Logo após a colheita, essas partículas sofrerão novos danos no trajeto para 

os veículos de transferência, que as levarão ao local do plantio. Quando são despejados na 

plantadora, passam por outra agressão, então outra opção é aumentar a quantidade de orvalho 

por hectare na tentativa de compensar pelo menos parcialmente a perda esperada de gemas 

viáveis (CANA ONLINE, 2016). 

2.4.2. Transporte da muda 

A carga deve ser organizada no corpo para facilitar a distribuição. Normalmente, um 

trator é usado para transportar as mudas (EMBRAPA 2012). 

O carregamento de transporte da cana-de-açúcar é totalmente mecanizado. Na colheita 

mecanizada, os colmos de cana cortados podem ser transferidos para o transbordo de carga por 

meio de um sistema de transbordamento hidráulico. Em todo o sistema de colheita da cana-de-
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açúcar, o carregamento é feito por uma carregadeira fixada no trator, que possui um sistema de 

ancinho e garra acionado hidraulicamente (SENAR, 2018). 

2.4.3. Transbordamento da muda 

A transferência é uma operação simples, na qual o trator com componentes de 

transferência deve estar alinhado com o transportador da cana picada e despejar a mercadoria 

de maneira uniforme, e não muito, para evitar o máximo possível de perdas. O assistente do 

capataz deve auxiliar nesta operação para distribuir melhor a carga. O plantio é concluído 

incluindo alívio, transportadores primários e secundários, saída da coluna e ajuste final do ponto 

de transbordamento (ALBERTON, 2012). 

2.4.4. Preparo do solo 

Portanto, a preparação da terra é a questão mais importante porque a próxima 

oportunidade para essa prática agrícola levará vários anos. Ou seja, se for feita uma abordagem 

inadequada, os problemas resultantes persistirão por muito tempo. Alta produtividade e longa 

vida útil estão relacionadas ao sucesso da preparação do local (EMBRAPA, 2005). 

As preparações convencionais do solo incluem girar a superfície do solo para reduzir a 

compactação, adicionar corretivos e fertilizantes e aumentar os espaços porosos, aumentando 

assim a permeabilidade e o armazenamento do ar e da água. Este processo promove o 

crescimento da raiz da planta. Além disso, o solo em rotação promove o corte e enterro de ervas 

daninhas e ajuda a controlar pragas e patógenos no solo (EMBRAPA, 2006). 

No sistema de plantio convencional, geralmente são realizadas as seguintes operações: 

aração ou gradagem pesada; uma subsolagem ou outra gradagem; uma grade de desagregação; 

uma grade niveladora (EMBRAPA, 2006). 

Pode-se dizer que o preparo do solo consiste nas etapas de gradagem, subsolagem, 

levantamento de curvas de nível e aplicação de materiais corretivos, com o objetivo de preparar 

a área para as mudas e proporcionar melhores condições de solo para o plantio (JANINI, DANIEL 

ALEXANDRE, 2007). 
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2.4.5. Gradagem 

O objetivo da gradagem é nivelar o terreno e limar a área. Antes do plantio. As grades 

pesadas substituíram o arado para aumentar a eficiência do trabalho, bem como facilitar o 

transporte e reduzir a necessidade de ajustes. As grades pesadas substituíram o arado devido à 

maior eficiência operacional, bem como facilidade de transporte e menor necessidade de ajustes 

(EMBRAPA, 2006). 

A gradagem do solo é um método de preparação do solo para o cultivo, geralmente após 

o preparo do solo. Conforme o arado gira e inverte, o arado finalmente termina, tornando o 

terreno irregular e irregular. Por meio de operações gradativas, os grandes pedaços de solo 

deixados pela agricultura são eventualmente quebrados, tornando o terreno plano (AGROPRO, 

2016). 

2.4.6. Subsolagem 

O objetivo desta operação é utilizar este tipo de subsolador para descomprimir o solo, 

onde o solo apresenta uma camada compactada a uma profundidade superior a 30 cm 

(COMPRERURAL, 2020) 

Se o grau de compactação for verificado, o preparo do solo deve prever uma operação de 

descomprimir, que pode ser feita por compactação profunda (se a profundidade de compactação 

estiver entre 25 e 50 cm), ou se necessário, pode-se optar por usar um raspador para arar Sua 

profundidade é inferior a 40 cm para o preparo do solo. É altamente recomendável evitar a 

compactação, como controlar a vazão, mecanizar operações em solo seco, manter a persistência da 

palha na superfície, realizar rotação de culturas durante as reformas e utilizar matéria orgânica, 

práticas altamente recomendadas (EMBRAPA, 2006). 

2.4.7. Plantio com esparramadeira   

2.4.7.1.  Sulcação 

Os sulcos são completados por sulcos, com profundidade de 20 a 35 cm. Durante o 

período de sulco, se necessário, pode-se realizar a fertilização e a aplicação de agrotóxicos. O 

passo selecionado contribui para a produtividade final. Simplificando, um espaçamento menor 

pode aumentar a produtividade porque há mais plantas por hectare. Porém, para a variedade 
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selecionada, o solo envolvido e as condições climáticas do local, existe uma distância ideal 

(ROSSETTO; SANTIAGO, 2012). 

Nos sulcos, geralmente a cada dez ou quinze filas deixam duas filas sem sulcos, o que é 

característico da chamada plantação de banqueta. Por esse banco passam tratores e carrinhos 

ou caminhões carregados com mudas. Depois que todas as plantas são plantadas, o cultivador 

retorna lavrando as fezes, completando assim a terra. No recesso mais próximo das fezes - de 

cada lado dele - deixe mudas duplas para completar o recesso das banquetas (EMBRAPA, 2006). 

2.4.7.2.  Distribuição no sulco 

Com os sulcos abertos, o plantio começa. O corte da cana cortada é transportado em 

caminhões transbordo, e a distribuição é feita nas ranhuras. Em seguida, as canas são cortadas 

em colmos de 45 cm, ou cerca de 3 gemas, usando ferramentas manuais. Duas a três hastes 

podem ser colocadas em paralelo dentro da ranhura, para chegar a 12 a 15 gemas viáveis por 

metro (SENAR, 2018). 

2.4.7.3.  Cobertura 

Como as hastes do topo do talo possuem maior vigor, é comum colocar hastes distribuídas 

em “pés em haste”, ou seja, deve-se sobrepor as duas últimas hastes da base da cana a duas hastes 

da ponta de outra haste. Logo após os caules serem cortados em pedaços de três gomos, deve-se 

fazer o recobrimento, pois assim as mudas ficam expostas ao sol por menor tempo, sem sofrer 

perda de água (EMBRAPA, 2006). 

2.4.8. Plantio com Plantadora 

2.4.8.1.  Etapas unidas: sulcação, distribuição e cobertura 

No plantio mecanizado, a plantadora é alimentada com as mudas que devem ser picadas 

e, portanto, são colhidas mecanicamente com colhedoras. Elas distribuem as mudas, fertilizantes 

e inseticidas, se necessário. Existe um modelo de plantadeira que também possui carrinho para 

aplicação de torta de filtro na ranhura. Com a ajuda de plantadores, vários processos, que antes 

eram executados manualmente, podem ser feitos de forma mais eficiente e rápida (EMBRAPA 

2006). 
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Com a cana inteira, o plantador faz o sulco, distribui fertilizantes, fura a cana em camadas 

de 50 cm, distribui no sulco, aplica agrotóxicos nas camadas e cobre com terra. Os custos da mão 

de obra são baixos, mas a receita operacional é inferior a 0,5 hectare por hora (SENAR, 2018). 

2.5. Vantagens e desvantagens do plantio mecanizado 

Umas das vantagens da mecanização do plantio de cana-de-açúcar é produção maior, 

custo reduzido com equipes. Com apenas uma máquina junto com um operador pode plantar 1 

hectare por hora. Por outro lado, o sistema mecânico traz o aumento do pisoteamento e, por 

conseguinte, da compactação do solo e aumento de utilização de mudas (SERGOMEL, 2019). 

A abertura do sulco é realizada simultaneamente com a colocação e fechamento das 

mudas, sem livrando-se da exposição, eliminando problemas de ressecamento, formando 

coágulos, a chuva forte causou uma grande perda de fertilizante; a transferência foi 

desnecessária; os caminhões não trânsito dentro da parcela para evitar compactação excessiva 

do solo; isso não é requer tratores para cobrir; menos mão de obra por área plantada (COLETI, 

1987). 

Em contrapartida Coleti, 1987 afirma que há também as desvantagens sendo elas, não é 

possível fazer plantio com espaçamentos menores que 1,30, com plantadoras de uma linha; em 

terrenos declivosos, há uma tendência de carreata cair dentro do sulco plantado; exige maior 

grau de responsabilidades dos operadores.  

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento dessa pesquisa foi analisando os processos de plantio direto e 

mecanizado da cana de açúcar, onde veremos que apesar de ser um processo mecanizado e 

depender de menos pessoas para tal feito, temos problemas de má qualidade de plantio quando 

a máquina não é aferida corretamente. 

No trabalho foi mostrado os passos do plantio mecanizado, onde se destaca a alta 

produtividade no processo totalmente mecanizado. 

Nesse sentido, mostra que a vantagem do plantio mecanizado é que ele pode produzir 

mais rápido e agredir o meu meio ambiente. 
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Portando com os métodos mostrados conseguimos observar que as vantagens de 

mecanização do processo de plantio podam sim trazer um benefício maior para os produtores 

de cana-de-açúcar. 
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RESUMO 

O açúcar, além de ser usado como adoçante, também pode ser um conservante, um tempero, 
decoração e/ou como remédio. O açúcar mascavo é elaborado a partir do caldo de cana-de-
açúcar livre de fermentação, isento de matéria terrosa, de parasitas e de detritos animais ou 
vegetais. Este trabalho tem como objetivo conhecer mais sobre a produção do açúcar mascavo, 
apresentar as etapas de fabricação e obtenção do produto. O açúcar mascavo é produzido a partir 
do caldo de cana extraído pelo esmagamento dos colmos maduros da cana-de-açúcar. Este 
açúcar não é submetido a processos mais elaborados de clarificação do caldo, ou seja, não há 
operação suficiente para remover impurezas que poderiam estar presentes no caldo. É composto 
de glicose, sacarose, cálcio, sódio, frutose, fósforo, potássio, zinco, magnésio, manganês, ferro, 
vitaminas A, B1, B12, B5, C, D6 e E. A fase inicial do processo de transformação é o corte da cana-
de-açúcar, de maio a novembro, pois é quando a cana atinge seu ponto de maturação e o teor 
máximo de sacarose. O açúcar mascavo deverá ser fabricado quando a cana maturação ideal, que 
ocorre entre 12 a 18 meses depois do plantio, conforme a variedade. Podemos concluir que entre 
as culturas com maiores possibilidades para transformar as agroindústrias familiares, onde tem 
como base promissora a cana-de-açúcar na qual se produz o açúcar mascavo e outros produtos 
derivados. A mesma constitui uma estrutura de produção muito importante para desenvolver o 
local e na região, fazendo gerar novos empregos, aumentando a renda das famílias e produzindo 
produtos que atendam ao consumidor. 
Palavras-chave: Cana-de-açúcar; Saccharum officinarum; Transformação do caldo de cana. 

ABSTRACT 

Sugar, in addition to being used as a sweetener, can also be a preservative, a spice, decoration 
and / or as a medicine. Brown sugar is made from fermentation-free sugar cane juice, free from 
earthy matter, parasites and animal or vegetable debris. This work has as objective to know 
more about the brown sugar production, to present the manufacturing and obtaining stages of 
the product. Brown sugar is produced from the sugarcane juice extracted by crushing the mature 
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stalks of sugar cane. This sugar is not subjected to more elaborate broth clarification processes, 
that is, there is not enough operation to remove impurities that could be present in the broth. It 
consists of sucrose, fructose, glucose, potassium, calcium, magnesium, phosphorus, sodium, iron, 
manganese, zinc, vitamins A, B1, B12, B5, C, D6 and E. The initial phase of the transformation 
process is cutting of sugar cane, from May to November, because it is when the cane reaches its 
point of maturation and the maximum sucrose content. Brown sugar should be manufactured 
when the cane is ideally matured, which occurs between 12 to 18 months after planting, 
depending on the variety. We can conclude that among the crops with the greatest possibilities 
for transforming family agro-industries, where sugarcane is a promising base on which brown 
sugar and other derived products are produced. It constitutes a very important production 
structure to develop the local and the region, generating new jobs, increasing household income 
and producing products that serve the consumer. 
Keywords: Sugar cane; Saccharum officinarum; Transformation of sugarcane juice. 

1. INTRODUÇÃO  

Segundo Zambon (2014) entre os séculos XVI e XVII, no Brasil, a maior riqueza girava em 

torno das extrações do açúcar das canas, assim como importantes progressos nas lavouras, nas 

indústrias e no mercado do açúcar. Eram produzidas 75.000 toneladas de açúcar e 400 engenhos 

no território nacional, durante o final do primeiro período da colonização portuguesa. 

O açúcar, além de ser usado como adoçante, também pode ser um conservante, um 

tempero, decoração e/ou como remédio. Ao se misturar com algumas substâncias, o mesmo 

ainda se transformará em massas que poderão ser modeladas e pintadas. Nos séculos XV ao XVII, 

era constituído como um símbolo de muita riqueza e prestígios realizar a recepção dos seus 

convidados com a mesa decorada com uma escultura açucarada de edifícios e até mesmo outros 

objetos (MOKFA, 2015).  

No século XVII, durante o período colonial, as indústrias açucareiras tiveram um 

desenvolvimento muito grande no país. A fabricação do açúcar obteve um grande impulso com 

as tecnologias de ponta oferecidas pelos holandeses. Com as condições oferecidas pelo clima e 

terra da região nordeste, além da proximidade do continente europeu foi o que favoreceu o 

desenvolvimento na região (MOKFA, 2015). 

Contrariamente ao açúcar refinado, o mascavo não tem qualquer tipo de refinamento ou 

benefício, sendo considerado um substituto do açúcar branco para elaborar produtos. O açúcar 

mascavo se diferencia do branco, primeiramente pela cor escura e pela porcentagem menor de 

sacarose (ARAÚJO, 2011). 

Nos últimos anos, têm sido verificadas mudanças tanto na produção quanto na 

comercialização de açúcar em todo mundo, com reflexos significativos na produção brasileira. O 
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mercado tem-se tornado mais exigente em termos de qualidade e segurança no produto, com 

preferência em tipos especiais de açúcar (ARAÚJO, 2011). 

Jeronimo (2016) descreve que os tipos de açúcar produzidos de forma artesanal pelas 

pequenas e médias propriedades para fins de consumo próprio ou comercialização são: açúcar 

mascavo granulado ou batido (amorfo) e o tipo cristalizado (semelhante ao demerara). É 

constituído de aglomerados de sacarose, glicose, frutose e demais componentes do caldo que se 

formam após o resfriamento do xarope de cana concentrado. Para uma boa conservação, a 

umidade do produto deve ser inferior a 1,0 - 1,5%. Caracteriza-se ainda por ser um açúcar no 

qual não ocorre o processo de clarificação do caldo de cana e por ser ausente de adição de 

qualquer aditivo químico. 

O açúcar mascavo é elaborado a partir do caldo de cana-de-açúcar livre de fermentação, 

isento de matéria terrosa, de parasitas e de detritos animais ou vegetais. Nas preparações 

microscópicas deve demonstrar ausência de sujidade, de parasitas e de larvas de insetos ou de 

fragmentos. Para este produto não há especificações microbiológicas na Resolução 12/33 de 

1978 da Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos (CNNPA) do Ministério da 

Saúde, entretanto, ela chama a atenção para a necessidade de serem efetuadas determinações 

de micro-organismos ou de substâncias tóxicas de origem microbiana. O açúcar mascavo de 

conter 90% de sacarose. Para o controle da qualidade microbiológica, sugere-se observar as 

características citadas no item anterior (SILVA, 2012). 

Este trabalho tem como objetivo conhecer mais sobre a produção do açúcar mascavo, 

apresentar as etapas de fabricação e obtenção do produto. 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Definição de Açúcar Mascavo  

A resolução 12/33 de 1978, da Comissão Nacional de Normas e 

Padrões para Alimentos (CNNPA) do Ministério da Saúde define açúcar como a sacarose obtida 

de cana por processos industriais adequados. Já o açúcar mascavo é o tipo granulado de cor 

marrom obtido pela purificação, evaporação e concentração do caldo de cana a uma temperatura 

variável de 120° a 125°C. Ele pode sofrer cristalização por choques mecânicos ou pode ser 

deixado para cristalizar naturalmente e ser drenado seu mel ou ser centrifugado (CHAVES et al, 

2016). 
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Segundo Andrade (2017) afirmam que o açúcar mascavo cristalizado apresenta uma 

qualidade variável, com diferentes tonalidades e até mesmo com adição de mel sendo muito 

parecido com o açúcar demerara. Já o açúcar mascavo granulado ou batido, segundo estes 

autores, é o açúcar que chama mais a atenção no mercado, tendo uma forma granulada 

constituída de aglomerados de sacarose, frutose e demais componentes do caldo que se formam 

após o resfriamento do xarope de cana altamente concentrado. Estes aglomerados não formam 

cristais de sacarose definidos, mas sim grânulos de um açúcar marrom-claro que podem variar 

a sua tonalidade conforme o processo de fabricação. 

2.2. Características do Açúcar Mascavo 

O açúcar mascavo é produzido a partir do caldo de cana extraído pelo esmagamento dos 

colmos maduros da cana-de-açúcar. Este açúcar não é submetido a processos mais elaborados 

de clarificação do caldo. Assim, o produto tem aspecto marrom claro a escuro, é denso e pesado, 

e com sabor semelhante à rapadura moída, conforme Figura 1 (NATALINO, 2006). 

Por ser um produto que não necessita de adição de qualquer tipo de agente químico, 

geralmente é produzido em pequenas propriedades rurais e de maneira artesanal, sendo seco 

ao sol ou no chão e embalado manualmente (DURÁN et al., 2012). Esse tipo de açúcar é perecível, 

devido principalmente ao seu teor de umidade aliado ao teor de micronutrientes que são 

resultantes do processo de fabricação, onde estes micronutrientes não são removidos 

(MINGUETTI, 2012). Em perfeitas condições de armazenamento e conservação, é um produto 

que apresenta composição estável por não ter a presença de água, o que possibilita a não 

ocorrência de proliferação de microrganismos (ZAMBON, 2014). 
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FIGURA 1 - Açúcar Mascavo 

FONTE: CARVALHO, (2015) 

 
Em relação a sua composição nutricional, o açúcar mascavo é composto de glicose, 

sacarose, cálcio, sódio, frutose, fósforo, potássio, zinco, magnésio, manganês, ferro, vitaminas A, 

B1, B12, B5, C, D6 e E. Portanto, o açúcar é visto como um alimento rico em vitaminas e sais 

minerais (ARAÚJO, 2011). 

2.3. Histórico do Açúcar Mascavo 

O açúcar mascavo era até o século XIX o principal derivado da cana-de-açúcar. Durante o 

século XX a produção caiu, e foi substituída pelo açúcar cristal, refinado ou branco. Na década de 

50 a produção de açúcar mascavo se tornou insignificante, sendo produzido artesanalmente 

somente para consumo doméstico do próprio produtor (NATALINO, 2006). 

Alguns livros mencionam que os hindus (há mais de 8 mil anos a.C.) foram os primeiros a 

espremer os caules de cana-de-açúcar e a proceder à evaporação, em fogos abertos, do suco 

assim recolhido. Eles obtinham assim uma espessa massa amarronzada, na qual se formavam 

cristais quando ela resfriava. Eles passariam a chamar essa massa cristalizada de sarkara 

(MACHADO, 2003). 

Desconhecida no Ocidente, a cana-de-açúcar foi observada por alguns generais de 

Alexandre, o Grande, em 327 a.C e mais tarde, no séc. XI, durante as Cruzadas. Os árabes em sua 

trajetória de conquistas introduziram seu cultivo no Egito no séc. X e pelo Mar Mediterrâneo, em 

Chipre, na Sicília e na Espanha. Credita-se aos egípcios, dedicados que eram à química, o 
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desenvolvimento do processo de clarificação do caldo da cana, pelo uso de cinzas e compostos 

de origem vegetal e animal e o desenvolvimento dos métodos de cozimento, que resultavam em 

um açúcar de alta qualidade para a época (MACHADO, 2003).  

As informações e evidências dessas técnicas são quase inexistentes, pois, a produção de 

açúcar era um grande segredo. Nessa época o açúcar era consumido exclusivamente por reis e 

nobres na Europa, que a adquiriam de mercadores venezianos e genoveses que detinham o 

monopólio de seu comércio, pois mantinham relações comerciais desde a época do Império 

Romano com o oriente, que era a fonte de abastecimento do açúcar (MACHADO, 2003). 

2.4. Panorama Mundial e Brasileiro da Produção de Açúcar Mascavo 

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar e de açúcar do mundo, e é o segundo maior 

produtor de etanol, situando-se entre os maiores exportadores de açúcar. A estimativa de 

produção mundial de açúcar para a safra 2019/20, de acordo com a USDA, será em torno de 174 

milhões de toneladas. O país deverá ser responsável pela produção estimada de 17,3% do açúcar 

mundial. Os principais países produtores de açúcar a partir de cana são Brasil, Tailândia e Índia 

(CONAB, 2019). 

Em 2019, o país exportou 18,04 milhões de toneladas de açúcar, valor 17,4% inferior ao 

total exportado em 2018, de acordo com a Base de Dados AliceWeb do Ministério do 

Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior. Do total exportado, 14,06 milhões de toneladas 

(US$5,25 bilhões/FOB) foram embarcados no porto de Santos. Os principais destinos foram 

Argélia, Bangladesh, Arábia Saudita, China, Iraque, Índia, Marrocos, Emirados Árabes e Egito 

(CONAB, 2019). 

A cultura da cana espalha-se pelo Centro-Sul e pelo Norte-Nordeste do Brasil, em dois 

períodos de safra, ocupando 2,4% da área agricultável do País. A região Centro-Sul - 

compreendida pelos Estados de São Paulo, Paraná, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo - representa cerca de 85% da produção brasileira 

de cana. Já, os Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Sergipe, Rio Grande do Norte e Bahia 

representam os 15% restantes da produção (BRASIL, 2009). 

Para a safra 2019/2020, a área total de cana-de-açúcar a ser colhida está estimada em 

8.384,4 mil hectares, representando uma redução de 2,4% em relação ao ocorrido na temporada 

passada. A estimativa de produção para safra 2019/2020 de cana-de-açúcar é de 622.268,2 mil 

toneladas, o que indica uma redução de 0,3% em relação à safra anterior (CONAB, 2019).  
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O açúcar brasileiro é um dos mais competitivos do mundo em relação ao custo de 

produção. O produto é produzido no País a um valor quatro vezes menor que o custo médio 

mundial de produção de açúcar de beterraba. O comércio exportador do produto no Brasil 

deixou de ser regulamentado pelo governo, embora o mercado de açúcar seja um dos mais 

regulamentados em nível mundial, sendo que há tendência de maior liberalização em futuras 

negociações da Organização Mundial do Comércio (OMC) (BRASIL, 2009). 

Segundo a Organização Internacional do Açúcar, a média mundial per capita de consumo 

do açúcar aumentou 16% nos últimos 20 anos e países superpopulosos e emergentes são os 

grandes responsáveis pelo aumento na demanda deste produto devido à globalização e às 

campanhas de marketing e incentivo de preços de alimentos processados. No que diz respeito 

aos países desenvolvidos, a ingestão de açúcar também é alta e estimativas mostram que o 

consumo deste componente é responsável por mais de 20% do total de energia ingerida por 

alguns indivíduos (RICCO, 2016). 

Devido a esse aumento, o Brasil tornou-se um dos maiores consumidores mundiais do 

produto per capita. Cada brasileiro consome entre 51 e 55 quilos de açúcar por ano, enquanto a 

média mundial por habitante corresponde a 21 quilos por ano. Apesar do alto consumo per 

capita, o mercado brasileiro de açúcar ainda pode se expandir com o aumento do consumo pelo 

processo de industrialização de produtos alimentícios, que, comparado ao de outros países, 

ainda é relativamente baixo (BRASIL, 2009). 

Segundo dados divulgados pelo Ministério da Economia, disponíveis no sistema Comex 

Stat, o Brasil exportou cerca de 1,26 milhão de toneladas em abril; quantitativo que representa 

um aumento de 13,3% em relação ao mês anterior e de 23,7% em relação ao mesmo período da 

safra passada. Apesar dos preços internacionais relativamente estáveis nos últimos meses, a 

valorização do Dólar em relação ao Real estimulou o crescimento das exportações brasileiras em 

abril (CONAB, 2019).  

A Safra 2019/20 da cana-de-açúcar se inicia com a expectativa de recuperação das 

exportações brasileiras de açúcar, após uma expressiva redução na exportação do produto, na 

safra passada. Na Safra 2018/19, de acordo com dados disponíveis no sistema citado, o Brasil 

exportou cerca de 19,9 milhões de toneladas do produto, quantitativo que representa uma 

redução de 28,4% em relação à safra anterior (CONAB, 2019).  

 A maior parte do açúcar produzido no Brasil é destinada à exportação, como commodity. 

Por esse motivo, o país é altamente dependente e influenciado pelas condições mercadológicas 

do exterior. Um estudo do PECEGE5 (2013) mensurou o montante exportado (cerca de 70% do 
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total produzido pelo país) e o que é disponibilizado no varejo brasileiro (cerca de 30% do total 

produzido, sendo a maior parte destinada à produção de açúcar cristal branco) (SILVA, 2017). 

2.5. Fluxograma da produção do Açúcar Mascavo 

Basicamente, as operações para a fabricação do açúcar mascavo são: corte e moagem da 

cana, limpeza do caldo, cozimento (concentração até obtenção de xarope), resfriamento, 

cristalização (bateção), peneiragem e embalagem (MEZAROBA; MENEGUETTI, 2010). O 

fluxograma da produção do açúcar mascavo está apresentado na Figura 2. 

 

FIGURA 2: Fluxograma da produção de açúcar mascavo 

Fonte: EMATER-RS, 2007. 

2.5.1. Corte, Limpeza e Moagem da Cana  

A etapa inicial da produção do açúcar mascavo é o corte da cana-de-açúcar, que acontece 

de maio a novembro, pois é quando a cana atinge seu ponto de maturação (entre 12 e 18 meses 

depois do plantio) e o teor máximo de sacarose, conforme Figura 3 (ZAMBON, 2014). 
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FIGURA 3 – Corte da Cana-de-Açúcar 

FONTE: EMBRAPA (2015). 

 
A moagem da cana deverá acontecer, em até 24 horas depois do corte. Os moinhos 

deveram ser lavados antes e após moer (ZAMBON, 2014). A moagem da cana é efetuada em 

moendas apropriadas, cujo dimensionamento é variável conforme a escala de produção que será 

implementada na agroindústria, conforme Figura 4 (MEZAROBA; MENEGUETTI, 2010). 

 

FIGURA 4 – Moagem da Cana-de-Açúcar 

FONTE: CARVALHO, (2015) 
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O caldo de cana-de-açúcar bruto, extraído na moagem, é um sistema coloidal complexo e 

de composição variável, no qual o meio de dispersão é a água, cujos açúcares estão em dispersão 

molecular de difícil separação. Os ácidos orgânicos e os sais minerais estão dissociados. Outros 

constituintes estão em estado de dispersão coloidal, como matérias corantes (clorofila, 

antocianinas e sacaretina), substâncias cremogêneas, sílica, partículas de bagaço, ar, gomas, 

ceras e outras impurezas (JERONIMO, 2016). 

2.5.2. Decantação e Filtração do Caldo  

O tratamento do caldo para produção de mascavo constitui-se basicamente de duas 
operações, a decantação e a filtração do caldo. O caldo é inicialmente peneirado para livrá-lo de 
impurezas que possam ter sido incorporadas na moagem. As impurezas densas como areia e 
partículas de terra devem ser removidas por decantação. Sua acidez é corrigida para um pH 
próximo a 7 (ARAÚJO, 2017).  

As demais impurezas presentes são bagacinho, ceras, proteínas desnaturadas pelo calor 
e também impurezas grosseiras como gravetos e pedaços de folhas. Entre o decantador e os 
tachos devem ser utilizadas telas intermediárias, pois quanto mais limpo sair o caldo, mais fácil 
será a etapa de purificação e melhor será a qualidade do produto (MINGUETTI, 2012). 

O tratamento do caldo consiste na adição de cal ou leite de cal com o objetivo de 
neutralizar a acidez, cujo pH de 5,2 a 5,6 é elevado para 6,5 a 7,0. A neutralização da acidez 
dificulta a transformação da sacarose em açúcares que dificilmente cristalizam (glicose e 
frutose). Como já foi dito os açúcares redutores apresentam a propriedade de reter água 
(higroscopicidade), dificultando a secagem do produto e conferindo uma consistência de puxa 
puxa (ARAÚJO, 2017). 

2.5.3. Purificação e Limpeza do Caldo  

Diante disso, a purificação e limpeza do caldo de cana-de-açúcar para a produção de 
açúcar mascavo é uma das etapas mais importantes do processo produtivo. Os produtores no 
Brasil não têm o hábito do uso de agentes de clarificação do caldo e a limpeza se limita apenas à 
retirada de impurezas flotadas, tais como bagacilho, cera, proteínas, gravetos, utilizando 
peneiras e, no momento da fervura do caldo, escumadeira. Nesta etapa nota-se a formação de 
espuma, também denominada de borra, a qual pode ser retirada com auxílio de escumadeira 
durante o aquecimento inicial do caldo (MEZAROBA; MENEGUETTI, 2010). 

O caldo é acondicionado em tachos que podem variar em relação ao material (ferro 
galvanizado, cobre ou inox) e forma de aquecimento (fogo direto ou vapor), conforme Figura 5 
(JERONIMO, 2016). 
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FIGURA 5 - Purificação e Limpeza do Caldo 

FONTE: CARVALHO, (2015) 

2.5.4. Concentração do Caldo 

A etapa mais demorada é a da concentração do caldo, ou seja, a evaporação da água que 

vai diminuindo gradativamente, e o caldo vai ficando cada vez mais denso. Nesta fase ocorre a 

formação da nata que contém as impurezas que são retiradas com uma escumadeira. Concluída 

esta etapa, o caldo é transferido para um tacho menor, para a fase final de concentração. Na 

medida em que a massa cozida se concentra vai aos poucos perdendo a transparência e fica 

opaca, até atingir o ponto final, onde a massa deve ser retirada do fogo. Nesta fase, não se pode 

parar de mexer a massa para não queimar. Ao mexer a massa, o fundo do tacho aparece, 

indicando que está próximo ao ponto para descarregá-la para o batedor (MINGUETTI, 2012).  

A concentração é obtida através da evaporação da água e transformação do caldo em 

xarope (melado). Essa operação deverá ser feita em tacho de ácido inoxidável que possua camisa 

dupla para vapor. Na ausência desse tacho, para se manter a temperatura uniforme, sem pontos 

de superaquecimento e queima de caldo, uma alternativa é fazer uma camisa com areia média, a 

qual recebe um fogo direto e transfere o calor para o tacho. Para acelerar o processo pode-se, 

também, ter um sistema de dois tachos associados, um para purificação, com saída de descarga 

do clarificado e outro para a evaporação propriamente dita. Esses tachos não devem estar em 

níveis iguais, para que a passagem do caldo do tacho purificador para o tacho evaporador se dê 

gravidade (controlador), através de registros, conforme Figura 6 (SILVA, 2012). 
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FIGURA 6 - Concentração do Caldo 

FONTE: CARVALHO, (2015) 

2.5.5. Determinação do Ponto  

Esse ponto do açúcar mascavo é bem forte. Para se determinar o ponto exato, é necessário 

colocar um pouco do xarope na forma de fios dentro de um recipiente com água gelada, fazendo 

com que a massa se torne cristalina e facilmente quebrável ao atingir seu “ponto” (MOKFA, 

2015). 

O reconhecimento prático do “ponto final” de cozimento pode ser feito, retirando uma 

porção da massa e colocando-a em uma vasilha com água fria, que, ao movimentá-la entre os 

dedos até esfriá-la completamente, fica dura e quebradiça, despedaçando-se ao atirá-la contra 

uma superfície sólida. A outra técnica é observar a temperatura de ebulição que deve ser de 

120ºC quando a concentração for de 90º Brix e 122ºC a 95º Brix. Próximo deste ponto é 

necessário diminuir o fogo, para evitar o escurecimento do açúcar. Tendo atingido a 

concentração desejada, a massa é removida do tacho para as batedeiras que podem ser manuais 

ou mecânicas. Em alguns casos se utiliza adicionar bicarbonato de sódio no fundo das batedeiras 

para facilitar a cristalização do açúcar. Essa operação leva de 15 a 30 minutos, até que a massa 

passe para o estado sólido produzindo um açúcar solto, com um teor de umidade entre 3,0 a 5,0 

% após esfriar, conforme Figura 7 (MINGUETTI, 2012). 
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FIGURA 7 - Determinação do “Ponto” 

FONTE: CARVALHO, (2015) 

2.5.6. Arrefecimento, Cristalização e Peneiragem  

Geralmente o açúcar mascavo apresenta umidade elevada, em geral superior a 5%, 

produzido pelo esmagamento de colmos de cana-de-açúcar, em moenda para a extração do 

caldo. O açúcar mascavo apresenta uma umidade acima de 8%, fato que traz complicações na 

manipulação e estocagem e provocar o empedramento do açúcar. O caldo é inicialmente 

peneirado para livrá-lo de impurezas, em seguida o caldo (garapa) é aquecido e por último é 

concentrado por evaporação até o ponto de cristalização da sacarose. Teores elevados de açúcar 

redutor podem ser indesejáveis para mascavo (aumento da umidade e diminuição da vida de 

prateleira), mas não ser para melado (dificultam a cristalização da sacarose) (ARAÚJO, 2011). 

Após a obtenção do ponto, a massa é removida imediatamente da tacha, por meio do 

rominhol, para a resfriadeira, semelhante à de rapadura. Aí, a massa é agitada por meio de pás 

de madeira ou enxada, em todos os sentidos, até resfriar-se e com a cristalização da sacarose, 

transformar-se em açúcar. Alguns fabricantes utilizam o bicarbonato de sódio - lógico que de 

grau alimentar - para facilitar a granulação do açúcar, por meio da liberação de gás carbônico 

(CO2) na massa quente, o que favorece tremendamente a bateção (CHAVES et al., 2016).  

Ao se aproximar do ponto, polvilha-se o bicarbonato de sódio no fundo da resfriadeira, 

em torno de 50 a 250 g, para cada 100 kg de melado ou massa cozida. Ao entrar em contato com 

o bicarbonato, a massa se incha pela formação intensa do gás carbônico, facilitando a granulação 
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do açúcar. Os pedaços maiores devem ser quebrados. Após o resfriamento o açúcar pode ser 

passado por uma moega e cilindro, sendo depois peneirado (peneira do tipo vibratório) antes de 

ser ensacado ou levado para a seção de embalagem (CHAVES et al., 2016).  

A cristalização é considerada um método de baixo custo na produção de sólidos puros a 

partir de soluções impuras. Possui várias vantagens como fornecer um produto final com 

propriedades desejáveis dos cristais, como fácil manuseio, armazenamento e boa aparência. Este 

processo é um importante meio de separação e purificação de grande interesse para várias 

indústrias químicas e alimentícias (QUINTINO, 2014). 

Ocorrendo naturalmente ou industrialmente, o processo de cristalização é realizado nas 

indústrias em equipamentos denominados cristalizadores, tais equipamentos podem operar em 

modo contínuo ou batelada. Operando em modo contínuo, os custos de operação são 

minimizados, os cristais obtidos são classificados de forma mais uniforme e o processo de 

lavagem e filtração dos cristais torna-se mais efetivo. Nestes aparelhos, o processo de 

evaporação e resfriamento da solução é simultâneo e na continuidade do processo, incrustações 

na superfície de troca de calor são formadas, sendo necessária a interrupção da produção para 

limpeza (QUINTINO, 2014). 

Após a cristalização total, através do resfriamento e agitação, a massa seca e esfarelada, 

deverá ser peneirada, para separar os torrões. Entretanto, uma maior ou menor fração da massa 

pode resultar em caroços, os quais são separados por peneiramento. Estes devem ser triturados 

em moedor ou triturador e misturados ou não com o açúcar peneirado, conforme Figura 8 

(ARAÚJO, 2017). 
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FIGURA 8 - Arrefecimento e Cristalização 

FONTE: CARVALHO, (2015) 

2.5.7. Empacotamento, Pesagem e Armazenamento 

Após o peneiramento, o açúcar é embalado em sacos de polipropileno e pesado para ser 

comercializado. O açúcar já frio pode ser acondicionado em saches, sacos de um quilo, de 25 ou 

50 quilos, para comercialização (MINGUETTI, 2012).  

O açúcar mascavo deve ser armazenado em local seco e arejado, colocado sobre estrados 

ou grade e empilhado com espaço entre as embalagens (MOKFA, 2015). 

O teor de umidade do açúcar mascavo influencia diretamente na conservação e no tempo 

de armazenamento, sendo inferior ao do açúcar cristal e refinado, devido ao elevado teor de 

umidade. A umidade do açúcar mascavo diminuiu nos últimos anos como resultado de cuidados 

e uso de técnicas de conservação (ARAÚJO, 2011). 

A contaminação por bolores e leveduras no açúcar mascavo está diretamente relacionada 

com o teor de umidade e ao tempo de armazenamento, conforme Figura 9 (PARAZZI et al., 2009). 
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FIGURA 9 - Armazenamento 

FONTE: CARVALHO, (2015) 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nos últimos anos cada vez mais as populações têm modificado seus hábitos alimentares 

procurando consumir produtos que não tenham sido submetidos a rigorosos processamentos 

industriais, nem tenham recebido adição de muitos produtos químicos em sua fabricação. Tal 

tendência tem sido internacionalmente observada e discutida nos últimos anos. 

O açúcar mascavo é aquele produzido geralmente em indústria de pequeno porte ou em 

empresa familiar. O açúcar mascavo é o açúcar obtido da concentração do caldo-de-cana ao 

natural. Por esta razão, em sua produção não são utilizados aditivos químicos como os que são 

usados na clarificação e branqueamento para obtenção do açúcar refinado comum (açúcar 

branco). A variação de cor (do dourado ao marrom-escuro) ocorre devido à variedade da cana-

de-açúcar e da estação do ano em que se realiza a colheita. 

Seus benefícios devem-se justamente pelo fato dele ser um açúcar praticamente in natura, 

mais saudável e muito menos quimicamente tratado. Aproveitamento as vitaminas e minerais 

da cana-de-açúcar e não faz mal ao organismo humano. 

A fabricação artesanal de derivados da cana-de-açúcar como o açúcar mascavo é um 

processo que exige pouco investimento financeiro, podendo ser uma boa fonte de renda aos 

pequenos produtores rurais.  
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Podemos concluir, que embora o açúcar branco e refinado seja o mais comum as mesas 

dos brasileiros, aos poucos estes hábitos veem mudando pela busca de uma vida saudável que o 

ser humano procura. Esta substituição leva na busca de produtos naturais sem adição que 

processos químicos, chegando ao açúcar mascavo com seu sabor forte e rico em nutrientes como 

cálcio, ferro, potássio e magnésio. 
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RESUMO 

Face à globalização, os diversos setores industriais vêm buscando a implementação de novas 
tecnologias, melhoria nos seus processos e consequentemente, melhoria na qualidade. Para 
garantir a sua sobrevivência no mercado ou atingir uma maior participação, a mecanização da 
colheita da cana de açúcar é uma tecnologia que vem sendo melhorada para facilitar o corte, a 
secção, a limpeza e o carregamento dos colmos. Evidenciando os principais parâmetros que 
interferem na adoção do processo de mecanização da colheita da cultura da cana-de-açúcar no 
Brasil. Com base em referencial teórico, analisam-se alguns parâmetros envolvidos no processo 
de colheita mecânica da cana-de-açúcar, tais como: variedades adaptáveis à mecanização, 
máquinas eficientes e precisas, mão-de-obra especializada para absorver os avanços 
tecnológicos, que propiciam uma melhor qualidade da matéria-prima fornecida para a indústria 
e analisando os impactos que essa modernização traz para o setor. 
Palavras-chave: Impactos, parâmetros e tecnologia. 

ABSTRACT 

In the face of globalization, the various industrial sectors have been seeking to implement new 
technologies, improve their processes and, consequently, improve quality. To guarantee its survival 
in the market, or to achieve greater participation, and the mechanization of the harvesting of sugar 
cane is a technology that has been improved to facilitate cutting, sectioning, cleaning and loading of 
stalks. Evidencing the main parameters that interfere in the adoption of the process of mechanization 
of the sugarcane crop in Brazil. Based on a theoretical framework, some parameters involved in the 
mechanical harvesting process of sugarcane are analyzed, such as: varieties adaptable to 
mechanization, efficient and precise machines, skilled labor to absorb technological advances, which 
provide a better quality of the raw material supplied to the industry and analyzing the impacts that 
this modernization brings to the sector. 
Keywords: Impacts, Parameters and Technology. 



 

 

               266 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

1. INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) tem sido considerada como uma das melhores opções 

entre as fontes renováveis de energia, evidenciando-se como uma cultura de grande importância 

no mercado agrícola brasileiro e muito promissora no âmbito mundial (MILAN, 1999).  

A cultura tem sido bastante utilizada no Brasil in natura, como forragem, produção de 

açúcar e melado, e atualmente, para obtenção de álcool combustível. Além disso, outra 

importante contribuição à matriz energética nacional é o aproveitamento do bagaço de cana-de-

açúcar para a cogeração de energia (NEVES, 2003; SILVA, 2007).  

Atualmente, as usinas de produção de açúcar e etanol têm realizado investimentos em 

novas tecnologias aplicadas tanto nas unidades industriais como nas atividades de Corte, 

Carregamento e Transporte (CCT) da cana-de-açúcar (VEIGA et. al., 2006).  

Frente a um cenário de expansão do setor sucroalcooleiro há uma tendência para o 

aumento do corte mecanizado da cana crua devido: à superação dos “gargalos” produtivos de 

forma que se consiga suprir à demanda das Usinas, redução dos gastos com mão-de-obra que se 

torna cada vez mais escassa, preocupações com as condições de trabalho do corte manual de 

cana queimada (RODRIGUES, 2006; SMA, 2010; SCOPINHO et. al., 1999). Frente a este cenário, 

as empresas estão sempre buscando soluções técnicas capazes de superar os problemas sem, 

contudo, reduzir seus rendimentos (RAMÃO et. al., 2007).  

Desse modo, presente trabalho visa evidenciar os principais parâmetros que integram na 

adoção do processo de mecanização da cultura da cana-de-açúcar no Brasil: variedades aptas à 

mecanização, máquinas ágeis e precisas, e mão-de-obra especializada para absorver e se 

beneficiar dos avanços tecnológicos obtidos, melhorando a qualidade da matéria prima 

fornecida para a indústria. 

2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Este trabalho tem como objetivo analisar a importância do avanço tecnológico da 

mecanização da colheita para o setor sucroalcooleiro. 
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2.2. Específicos 

• Levantamento dos maquinários envolvidos na colheita mecanizada da cana de açúcar; 

• Analisar do desempenho operacional dos maquinários envolvidos na colheita 

mecanizada de cana-de-açúcar com relação a corte manual; 

• Analisar os benefícios desse avanço tecnológico para o setor. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O método utilizado neste trabalho foi o método monográfico, que segundo Gil (2008) 

parte-se do princípio de que o estudo vislumbra a análise do tema escolhido, observando todas 

as particularidades que o influenciam, analisando-o em todos os seus aspectos.  

Nesse aspecto, o que deve ser levado em conta é que cada tipo de pesquisa envolve uma 

abordagem diferente. De acordo com Lozada (2018), a pesquisa qualitativa refere-se a um tipo 

de investigação voltada para as características qualitativas do assunto estudado, levando em 

consideração a parte subjetiva do problema.  

Ainda segundo Lozada (2018), após escolhido o objeto de estudo, deve-se delimitar o tipo 

de pesquisa a ser utilizada para alcançar os seus objetivos, sendo que elas podem ser: 

exploratórias, descritivas, explicativas e correlacionais. O tipo de pesquisa do presente estudo é 

a exploratória, que tem por objetivo estudar um assunto ainda pouco explorado a fim de 

proporcionar uma visão geral do fato.  

Dessa forma, a metodologia do estudo monográfico será a qualitativa exploratória, por 

meio da análise de materiais publicados na internet e disponíveis na plataforma do Google 

acadêmico, artigos científicos e livros a respeito do assunto, bem como das normas legais 

vigentes. 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1. Expansão e utilização da cana-de-açúcar 

A grande expansão das lavouras de cana-de-açúcar no território brasileiro tem 

propiciado um rápido crescimento em vários segmentos produtivos, com destaque para os 

insumos, máquinas, equipamentos, além da grande ocupação da mão-de-obra direta ou 
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indiretamente (SEGOVIA, 2004). Em função das grandes áreas ocupadas pela cultura e da forte 

expansão prevista para os próximos anos, estima-se um aumento significativo na mecanização 

da lavoura, a exemplo do que acontece com outras culturas de grande porte, como a soja. A 

mecanização do plantio e principalmente da colheita da cana-de-açúcar tem sido pela pressão 

dos custos de produção, e para atender a legislação vigente, que prevê o fim das queimadas dos 

canaviais antes da colheita (NARIMOTO.) 

A colheita mecanizada foi iniciada a partir da década de 1940 em função da escassez de 

mão-de-obra. Inicialmente as máquinas colhiam as canas inteiras, deixando-as prontas para 

serem carregadas em montes de 750 a 1000 kg. Com a evolução das colhedoras, lançou-se na 

década de 1970 a primeira colhedora (CH200) de cana picada, com a principal vantagem de 

otimizar o transporte, unindo as operações de colheita e transbordo (SEGOVIA, 2004).  

A introdução da colheita mecanizada no Brasil teve início na década de 1970, mudando 

completamente o conceito da colheita de cana-de-açúcar, com a utilização de equipamentos de 

fabricação nacional a partir de tecnologia importada de outros países (RIPOLI; VILLANOVA, 

1992).  

A colheita mecanizada já é uma realidade nas principais empresas do setor 

sucroalcooleiro. Ela propicia o corte, a secção, a limpeza e o carregamento dos colmos da cana-

de-açúcar, em um processo totalmente integrado que agiliza a chegada da matéria-prima à 

indústria, reduzindo as perdas de qualidade do produto (MAGALHÃES; BRAUNBECK, 1998).  

Segundo Pearce (2006) a intenção do setor sucroalcooleiro é tornar a colheita da cana-

de-açúcar inteiramente mecanizada. Na Região Sudeste do Brasil, 40% dos canaviais são 

colhidos mecanicamente, embora haja grandes variações desse valor entre as empresas 

agrícolas. Aquelas que estão com as menores taxas de colheita mecanizada são as instaladas em 

regiões onde o relevo é mais acidentado, dificultando ou mesmo inviabilizando a mecanização. 

As novas unidades produtoras instaladas principalmente nos Estados do Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul e Goiás estão plantando seus canaviais em regiões de planície onde a mecanização 

é totalmente viável.  

Neste processo de intensa mecanização é necessário que haja um estudo em relação às 

variedades de cana-de-açúcar que serão utilizadas pelas empresas, além do investimento em 

tecnologia relativo às máquinas e a consequente formação de mão-de-obra especializada 

(PEARCE, 2006). 

De acordo com Ross (2009) em relação às variedades, todos os programas de 

melhoramento genético da cana-de-açúcar do Brasil têm buscado aliar em seus cultivares o 
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aumento de produtividade e a aptidão para a mecanização do plantio e da colheita. Exemplos 

desses programas podem ser observados no âmbito governamental: Programa Cana – IAC e 

também na iniciativa privada: CTC - Centro de Tecnologia Canavieira. Esses centros de 

desenvolvimento de variedades estão focados na atual e crescente necessidade de os novos 

cultivares estarem adaptados à mecanização.  

4.2. Otimização de custos de produção no setor sucroalcooleiro 

A crescente demanda brasileira pelo álcool combustível tem sido motivada pelos 

constantes aumentos do petróleo com reflexos imediatos no preço da gasolina. Some-se a isso o 

fato de o país ter desenvolvido a tecnologia dos motores bicombustíveis, que permite aos 

consumidores escolher o tipo de combustível que irão usar: álcool e/ou gasolina. Maiores 

demandas pelo álcool implicam em maior produção do combustível, que por sua vez requer 

maiores quantidades de matéria-prima: a cana-de-açúcar e tecnologias que permitam uma 

maior produção e competitividade do produto (PEREIRA; TORREZAN, 2006).  

O entendimento dos vários aspectos que evolvem o processo tecnológico torna-se uma 

estratégia fundamental para que os sistemas de produção se adaptem com agilidade às 

mudanças inerentes ao ambiente em que inserem (LAAT, 2011).  

Conforme apontam Anselmo e Karuse (2004), o conhecimento do ambiente só se torna 

possível como o desenvolvimento de um sistema de monitoramento e gestão de informações que 

permita o acompanhamento das tendências tecnológicas e forneça subsídios à tomada de 

decisões estratégias em tecnologia.  

O monitoramento tecnológico proposto por Porter (1991) considera que a evolução 

tecnológica deriva das mudanças ocorridas em aspectos socioeconômicos e que estes por sua 

vez influenciam diretamente no desenvolvimento tecnológico.  

4.3. Cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp) espécie originaria da Ásia, desembarcou ao Brasil em 

meados 1532 com Martim Afonso, que fundou na colônia portuguesa, um engenho de cana na 

então Vila de São Vicente.  A partir deste, a matéria prima originária da Ásia (LIMA, 2018). 

Segundo Galo (2013), a cana ocupou o posto de cultivar mais importante do país, com as 

produções de açúcar através dos engenhos, e com forte ligação com a história do país, 

caracterizando a primeira atividade econômica desenvolvida no Brasil.  
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Conforme cita Cavalcante (2011), com a chegada desta cultivar ao Brasil no século XVI, 

implantou-se o primeiro engenho para processamento da matéria-prima com a posse de 

Portugal. 

Segundo Romão (2015), em 1903 o Brasil obteve a primeira experiência do etanol como 

combustível no qual foi promovida pela Sociedade Nacional da Agricultura. Ainda o então 

presidente da república Epitácio Pessoa em 1922, relatou aspectos negativos economicamente 

quanto a dependência da importação da gasolina como combustível, aspectos esses citados que 

surtiram efeitos positivos quanto a inserção do etanol como combustível. 

Partindo deste conceito o rumo da cana de açúcar, tomou caminhos diferentes, 

principalmente após a partir da segunda metade da década de 1970, com a criação do Proálcool, 

a cana passou ainda a ser cultivada para produção de álcool carburante (COSTA, 2009).  

Abdala e Ribeiro, (2011) o Programa Nacional do Álcool foi constituído por quatro etapas: 

sendo a primeira delas entre os anos de 1974 à 1979, a segunda etapa configurou-se entre 1979 

a 1986, tornando esta etapa com desenvolvimento no setor com produção de 123.681 toneladas 

de cana-de-açúcar, produção de 8.254.000 toneladas e 3.706.000 litros de etanol, em 1981 

conforme dados Única (2018), em 1986  houve evolução no setor com crescimento de 80,44% 

na produção da cana-de açúcar, queda na produção de açúcar e aumento da produção de etanol 

com 319% em relação a 1981, representando a evolução do setor com incentivo do Programa 

Nacional do Álcool. 

A terceira etapa entre 1986 a 1995 caracterizou-se como desregulamentação do setor 

sucroalcooleiro, e quarta etapa como a grande expansão de cultivo da cana-de-açúcar no Brasil 

conforme cita (ABDALA E RIBEIRO, 2011). 

Conab (2018) estimativa de área cultivada de cana-de-açúcar no Brasil em 2018 é de 

8613,8 mil hectares, com 625,96 milhões de toneladas de cana-de-açúcar, 35.476,6 mil toneladas 

de açúcar 

Neste contexto, os programas de melhoramento genético da gramínea têm tido papel 

fundamental ao desenvolver variedades mais produtivas. Anualmente, novas variedades são 

lançadas no mercado prometendo maiores produtividades e melhor adaptação à mecanização.  

Ao todo existiram 13 programas, no entanto, apenas quatro estão ativos: Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC); Universidades Federais/RIDESA (RB), Canavialis (CV) e o Centro 

Tecnológico Canavieira (CTC) (BRESSIANI et al., 2006; MATSUOKA et al., 2005). Cada cultivar 

comercial desenvolvida por estes programas recebem uma nomenclatura específica, na qual as siglas 

IAC, CTC, RB, CV, dentre outras, indicam o programa responsável pelo cruzamento e seleção, sendo 
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que os dois primeiros números (86, 92, 94, 98, por exemplo) indicam o ano de cruzamento e os 

demais números especificam o clone. Atualmente, os produtores podem contar com mais de 50 

cultivares produzidos pelos três centros, tornando mais complexa a decisão pelo plantel varietal mais 

adequado às suas necessidades edafoclimáticas e de manejo (EMBRAPA, 2005).  

A escolha das variedades de cana-de-açúcar que serão cultivadas é de suma importância para 

o produtor, sendo assim, ele deverá estar atento a um conjunto de características que serão 

fundamentais para a produtividade dos seus canaviais, tais como: maior produção por unidade de 

área, melhor adaptação à região de cultivo, melhores características agroindustriais, resistência a 

doenças e pragas, e, obviamente, aptidão à colheita mecanizada (BRESSIANI et al., 2006).  

De acordo com Ross (2009) algumas características das variedades devem ser observadas para 

verificar seu desempenho em relação à região de cultivo escolhida, a saber: as condições climáticas 

do local, o comportamento de cada variedade a ser cultivada e as características do solo na região de 

cultivo (textura, fertilidade, CTC do horizonte A, retenção de cátions, teor de água, etc.). As 

características edafoclimáticas da região de cultivo serão determinantes para a escolha das 

variedades que irão compor os canaviais da empresa, bem como para a determinação da melhor 

época para a colheita das plantas, visando não comprometer o potencial produtivo e qualitativo da 

cultura.  

Vale lembrar a importância da diversificação das variedades para o cultivo a fim de minimizar 

os riscos inerentes aos ataques de doenças e pragas. Epidemias de doenças como o carvão e o 

mosaico, observadas no passado, servem para alertar sobre o risco potencial que as empresas correm 

ao basear sua fonte de matéria prima em poucas variedades. Em relação a isso se sugere que uma 

variedade, por melhor que seja, jamais ocupe mais do que 20% dos canaviais de uma empresa. Neste 

contexto, a grande oferta de variedades atualmente no mercado serve para minimizar os riscos de 

epidemias, uma vez que a base genética das plantas é mais diversificada (OLIVEIRA, 2007).  

Para se ter uma ideia da situação, em 1984, a introdução de uma nova doença à qual a 

variedade NA56-79 (principal variedade na época) fosse suscetível teria o potencial de destruir 42% 

da lavoura nacional. Já em 2003, a introdução de uma nova doença que afetasse a principal variedade 

poderia prejudicar apenas 15% dos canaviais (informação verbal) (ANTUNES, 2009).  

Em relação à aptidão para a colheita mecanizada, um cultivar de cana-de-açúcar deverá 

apresentar algumas características fenotípicas desejáveis, entre as quais se destaca o porte ereto, a 

resistência ao corte mecânico, para que não haja abalo da planta e a despalha natural (ANTUNES, 

2009). 
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Essas características são importantes para facilitar a operacionalização no campo e devem ser 

consideradas no momento de se planejar o plantel varietal que será adotado pela empresa. Além dos 

fatores citados, a curva de maturação das variedades e o período útil de industrialização das mesmas 

também são fundamentais para a escolha das variedades, visando garantir um bom padrão de 

maturação em toda a área colhida (PEREIRA; TORREZAN, 2006). 

4.4. Mecanização 

A utilização de colhedoras mecanizadas tem sido frequente nos diferentes sistemas de 

produção agroindustriais (NEVES, 2003). Na cultura de cana-de-açúcar cerca de 30% das 

lavouras é colhida por máquinas. Segundo Ripoli e Ripoli (2004), existem dois tipos de máquinas, 

as colhedoras de cana inteira e as colhedoras de cana picada, sendo que a maioria dos produtores 

opta pelo segundo tipo devido à sua maior eficiência no sistema de corte, carregamento e 

transporte.  

Segundo Magalhães e Braunbeck (1998), é crescente o interesse pela colheita de cana-de-

açúcar com colhedoras de cana picada, sobretudo em locais onde a topografia é adequada à 

atividade e ocorre escassez de mão-de-obra. Essas máquinas cortam, picam, limpam e carregam 

a cana-de-açúcar em operações integradas.  

Para que todos esses processos ocorram com sucesso devem-se observar algumas 

características que tornarão a colheita mais eficiente. Segundo Pereira e Torrezan (2006) é 

importante observar os seguintes parâmetros:  

• Verificar o tipo de máquina que será utilizada na colheita para determinar o espaçamento 

ideal a ser implantado na lavoura, pois assim o espaçamento estará adequado à passagem da 

esteira ou do pneu da colhedora, evitando o pisoteio das plantas e propiciando uma melhor 

brotação da cana soca;  

• Efetuar um completo arranjo na área de plantio, eliminando todas as irregularidades 

existentes no terreno, como sulcos, barrancos e buracos, além de detectar o grau de compactação 

do solo e sua profundidade (principalmente em áreas de reforma);  

• Promover o nivelamento do terreno, realizando uma operação conhecida como “quebra 

lombo” para facilitar o corte na base dos colmos sem que as lâminas da colhedora tenham 

contato com o solo. Assim, ocorrerá uma significativa redução no grau de impurezas minerais e 

vegetais transportadas para a indústria juntamente com a matéria prima, reduzindo as perdas 

industriais;  
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• Escolher variedades mais aptas à mecanização, com características tais como o porte 

ereto para facilitar o corte basal e de ponteiras; a resistência ao corte, para que não ocorra o 

abalo do sistema radicular das plantas durante o processo, garantindo a rebrota; e a despalha 

natural facilitando a limpeza e diminuindo o grau de impurezas vegetais na indústria;  

• Observar a declividade do terreno, sendo que para as colhedoras de esteira a mesma não 

deverá ser superior a 14% e para colhedoras de pneu poderá ser no máximo de 18%, evitando 

possíveis acidentes;  

• Delinear os talhões e carreadores dos canaviais de acordo com a declividade do terreno, 

maximizando o aspecto operacional, principalmente com a utilização de transbordos e evitando 

perdas de tempo com manobras excessivas.  

Além de permitir a padronização do início do processamento da matéria-prima, a colheita 

mecânica da cana-de-açúcar também propicia uma maior segurança no processo produtivo, 

melhorando significativamente o controle das atividades de corte e sua compatibilização com o 

ritmo da indústria, diminuindo os problemas ambientais causados pela queima dos canaviais, 

reduzindo a instabilidade da mão-de-obra e aumentando significativamente a área colhida 

(USTULIN; SEVERO, 2008).  

A mecanização da colheita da cana é um fato inevitável e todas as modificações relativas 

ao corte não se resumem a uma simples substituição de um procedimento por outro. Na verdade, 

trata-se da combinação do preparo do solo na lavoura com a estruturação de novos 

equipamentos no campo, envolvendo toda a equipe que auxilia o processo desde o corte até 

recepção da matéria-prima pela indústria (RODRIGUES; SAAB, 2007).  

É importante considerar que a adoção de colhedoras por parte dos empresários do setor 

agroindustrial deve ser considerada como uma prática fundamental para a modernização da 

agricultura (VEIGA FILHO, 1994). A partir desta ampla modernização do setor, com inovações 

tecnológicas para o corte da cana-de-açúcar, verifica-se que o trabalhador braçal se extingue e 

surge o operador da colhedora, que precisa estar qualificado e bem treinado para este mercado 

preciso e exigente. 

4.5. Operador 

Com o processo da mecanização na cultura da cana-de-açúcar, tem-se observado que esta 

nova realidade exige do operador da colhedora uma nova postura frente ao seu posto e ao 

exercício de sua função. As várias e constantes modificações dos equipamentos exigem um 
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grande grau de conhecimento e adaptabilidade, e ao mesmo tempo proporcionam maiores graus 

de conforto e segurança no trabalho (SILVA, 2007).  

Segundo Veiga Filho (1994), para que o operador realize bem a sua função na condução 

das colhedoras mecânicas é necessário observar alguns parâmetros que são fundamentais para 

que a colheita se desenvolva da melhor maneira possível, a saber:  

• Total conhecimento técnico e funcional da máquina, assim o operador saberá lidar com 

qualquer eventualidade, distinguindo as funções dos sistemas técnicos contidos na mesma. 

Entre essas funções estão a regulagem do assento, os sistemas de controle de clima, os sistemas 

de comunicações etc. (SKOGFORSK, 1999);  

• Conhecimento técnico do posicionamento do corte dos ponteiros, pois é o operador quem 

define a posição do corte, visando reduzir o índice de impurezas vegetais levadas para a 

indústria. Da mesma forma, deverá saber como conduzir o corte de base dos colmos que não 

deverá ultrapassar a altura de 100 mm, visando não ocasionar problemas nas socas;  

• Responsabilidade e disciplina são aspectos significativos para que o operador possa 

manusear uma máquina colhedora, principalmente em função do rodízio de profissionais que 

ocorre na época da colheita, o qual determina o custo operacional das horas trabalhadas. O 

sucesso da colheita mecânica depende fundamentalmente do operador, por isso o mesmo deverá 

ser preparado para realizá-la. Uma colhedora de alta qualidade e um operador bem treinado, 

proporcionarão maiores ganhos às empresas em função da redução das perdas nos setores 

agrícolas e industriais (PEREIRA; TORREZAN, 2006).  

Programas de qualificação profissional são essenciais para minimizar os custos e 

propiciar uma colheita de melhor qualidade. 

4.6. Principais impactos da adoção da colheita mecanizada 

A importância do Brasil na produção sucroalcooleira é notória, sendo que o país tem 

ganhado importantes avanços na produção de açúcar e etanol. Por outro lado, o sistema 

produtivo aliado ao agronegócio da cana-de-açúcar é enraizado por problemas sociais e 

ambientais que perpetuam em um resultado de exploração dos recursos naturais e da mão-de-

obra gerando significativas preocupações sobre como estas indústrias vem sendo organizadas 

no país (TRINDADE, 2009).  
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Juntamente com a discussão sobre o desenvolvimento de novos conhecimentos 

científicos para o setor sucroalcooleiro, muito se tem debatido sobre os aspectos de 

sustentabilidade do complexo sucroalcooleiro (MORENO; CARLO, 2007).  

Para Labodová (2004) tornar um empreendimento sustentável significa diminuir o 

impacto de uma companhia de maneira economicamente viável, utilizando abordagens 

preventivas em conjunto com princípios de melhoria contínua. 

4.7. Impactos ambientais 

Sendo o preço do etanol um fator de grande importância para o mercado consumidor. A 

colheita da matéria-prima representa aproximadamente 25% a 35% dos custos totais da 

produção, portanto é imprescindível a otimização desses custos (WEEKES, 2004). O sistema de 

corte, colheita e transporte da cana queimada tem custos menores que o corte mecanizado, o 

despalhamento por queimada influência positivamente no rendimento e densidade da colheita, 

porém a exposição dos trabalhadores e a população quanto a qualidade do ar também é levada 

em consideração (RIBEIRO, 2010), como também a queimada próxima áreas de reservas e 

conservação do solo contra erosão e poluição ambiental são aspectos negativos (EMBRAPA).  A 

lei 11.241/2002 no Estado de São Paulo, visava redução de áreas de colheita de cana queimada 

de 20 a 100% para áreas mecanizáveis até 2021, ou seja, com declividade do solo maior que 

12%, e para áreas não mecanizáveis até 2031 (RIBEIRO, 2010). 

Com as restrições de queima (atear fogo no canavial) as usinas tiveram que se adaptar a 

um novo processo de colheita. A mecanização, por sua vez, tem relação direta com o aumento da 

compactação dos solos, prejudicial ao desenvolvimento da cana no plantio e nas rebrotas (VEIGA 

FILHO, 1998).  

A queima da palha do canavial era feita para facilitar e baratear o corte manual, fazendo 

com que a produtividade do trabalho do cortador aumente de duas para cinco toneladas por dia. 

Os custos do carregamento e transporte também são reduzidos e aumenta a eficiência das 

moendas, que não precisam interromper seu funcionamento para limpeza da palha. Por outro 

lado, essa prática, empregada em aproximadamente 3,5 milhões de hectares, tem consequências 

desastrosas para o ambiente além de ser proibida (Lei nº 11.241/2002) (TORQUATO, et al., 

2008). 

Assim, a adoção da colheita mecanizada do ponto de vista agronômico, apresenta 

aspectos positivos, como maior proteção do solo contra erosão e redução da poluição ambiental. 
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Este modelo de colheita possibilita, ainda, melhorias nas características tecnológicas com a 

diminuição das impurezas minerais (TORQUATO, et al., 2008).  

A compactação dos solos em agrossistemas canavieiros tem sido atribuída 

principalmente à colheita mecanizada em condições de elevados conteúdos de água no solo 

(PANKHURST et. al., 2003).  

Assim, a determinação da umidade do solo antes da realização das operações 

mecanizadas torna-se indispensável, pelo fato de essa governar a capacidade de suporte de carga 

do solo (KONDO e DIAS JÚNIOR, 1999). 

4.8. Impactos Econômicos 

Segundo Veiga Filho (1998), os aspectos econômicos tanto são influenciados por fatores 

do lado da demanda, compreendidos pelos custos dos sistemas de corte, nível de rentabilidade 

setorial e valor dos investimentos, como por fatores situados no lado da oferta da tecnologia, que 

abarcam a eficiência técnica, complementaridades tecnológicas, capacitação, legislação e 

limitações físicas de solo e clima.  

De acordo com Moraes (2007a), a produtividade com a colheita manual cai (em média de 

6 toneladas por dia por empregado para 3 toneladas por dia por empregado), o que inviabiliza a 

adoção desta prática em ambiente de livre mercado, além do fato de as próprias convenções 

coletivas de trabalho estipularem que o corte manual deve ser de cana queimada, tendo em vista 

as dificuldades no corte manual da cana crua. A colheita mecânica da cana crua é 

economicamente mais eficiente, dados os menores custos de produção.  

Porém conforme apontam Mello e Harris (2003), as colhedoras cortam a cana crua em 

sua base pelo impacto, usando um disco rotativo com múltiplas lâminas, neste processo ocorrem 

perdas de 10 a 15%, por conta dos danos causados na cana colhida e na soqueira. Embora, 

apresente perdas quando comparada à colheita manual, o processo mecanizado torna-se de 

menor custo e mais eficiente. Nesse aspecto deve-se considerar, também, que além do bagaço, a 

palha da cana crua também está sendo utilizada como matéria-prima para a cogeração de 

energia nas usinas processadoras.  

Conforme menciona, Lima e Sicsú, (2001) alguns fatores favorecem o Centro/Sul, no 

aspecto econômico que podem ser relevantes como melhores condições físicas, ou seja, solos 

férteis e planos e clima propício. Pesam também o ambiente econômico mais estimulador de 

mudanças tecnológicas, com maior esforço de pesquisas, que se traduzem na adaptação e 
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introdução de variedades de cana mais produtivas, menores custos agrícolas, entre outras 

vantagens.  

A maior lucratividade do segmento, por sua vez, encoraja mais investimentos em busca 

de maior eficiência, fechando o círculo que leva ao crescimento que são fatores estimulantes para 

o fortalecimento da mecanização da colheita. Especialmente em São Paulo, o custo da colheita 

mecanizada da cana pode ser até 30% mais barato que da colheita manual, portanto, o processo 

de mecanização da colheita da cana-de-açúcar nesse estado pode, ao se considerar o valor médio 

estadual de R$ 3,30 pagos por tonelada colhida, eliminar o pagamento de uma massa salarial 

estimada no valor de R$ 616,7 milhões, que refletem sobre os setores de comércio e serviços, 

principalmente, no âmbito dos municípios que alojam os cortadores de cana (LIMA; SICSÚ, 

2001).  

4.9. Impactos sociais 

No cultivo do canavial são gerados mais de um milhão de empregos diretos relacionados 

ao corte da cana, e apesar das perspectivas de geração de novos postos de trabalho nas indústrias 

sucroalcooleira, devido à expansão do setor, muito tem se escrito sobre os empregos agrícolas, 

como: as condições de trabalho, ao pagamento por produtividade, ao uso da terceirização na 

contratação dos cortadores e da migração de trabalhadores de outros Estados, que vem 

principalmente para São Paulo para trabalhar no corte da cana-de-açúcar (MORAES, 2007b).  

Além destes temas, duas mudanças institucionais internas relevantes sinalizam redução 

da colheita manual com consequente redução e mudança de perfil do empregado agrícola, visto 

que ambas aceleram o processo de mecanização da colheita: a primeira é a antecipação da 

proibição da queima no Estado de São Paulo e a outra é o efetivo cumprimento das normas 

regulamentadoras do mercado de trabalho agrícola no Brasil, por exemplo, a Norma 

Regulamentadora 31 (NR 31) (MORAES, 2007b).   

A mecanização altera o perfil do empregado: cria oportunidades para tratoristas, 

motoristas, mecânicos, condutores de colhedoras autopropelidas, técnicos em eletrônica, dentre 

outros, e reduz, em maior proporção, a demanda dos empregados de baixa escolaridade (grande 

parte dos trabalhadores da lavoura canavieira têm poucos anos de estudo) (MORAES, 2007b).  

A mecanização segundo estimativas da União da Agroindústria do Açúcar (UNICA), 

reduzirá em aproximadamente 114 mil empregados na lavoura canavieira até safra 2020/2021 

(MORAES, 2007b).  
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Apesar do impacto sobre a oferta de mão-de-obra a mecanização, apesar de não ter como 

objetivo inicial, com sua implantação tem melhorados as condições de trabalho pela eliminação 

do corte manual da cana queimada. Assim melhorando a imagem do setor sucroalcooleiro já que 

o trabalho no corte de cana se tornou malvisto pela sociedade por exigir grande esforço físico e 

apresentar difíceis condições. A imprensa também divulga uma má imagem do trabalho, 

relatando mortes por esforço físico e muitos acidentes de trabalho (MOREIRA, 2006). 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A colheita mecanizada tem vários pontos positivos para operação na cana de açúcar, 

desde os benefícios de colher mais e mais rápido do que a colheita manual, tem um grande 

benefício para o meio ambiente por não ter a necessidade da queima da cana de açúcar para ser 

colhida, fatores que são atrativos para o setor. 

O planejamento para a implantação da colheita mecanizada na cultura da cana de açúcar 

deve ser criterioso para minimizar as chances de erros.  A escolha de máquinas mais ágeis e 

precisas para a realização da colheita dos canaviais e a constante qualificação dos operadores 

das colhedoras são fundamentais na composição do equilíbrio do sistema de colheita 

mecanizada na cultura da cana-de-açúcar. 
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RESUMO 

O tema abordado nesta pesquisa discute questões sobre a utilização dos subprodutos da 
indústria sucroalcooleira (Bagaço, torta de filtro, cinza de caldeira, vinhaça e palhagem) em 
substituição á madeira para produção de vapor na elaboração de energia, e também à adubação 
química que é uma medida econômica para minimizar custos e impactos ambientais, quando as 
propriedades e a composição química desses materiais são utilizadas de forma correta. A 
aplicação de dosagens elevadas desses subprodutos pode acarretar a saturação do solo e um 
desequilíbrio dos nutrientes dele. Através de análises é possível identificar as quantidades 
necessárias a serem aplicadas, evitando dessa forma o uso de adubos químicos, atingindo 
resultados satisfatórios. Assim, a indústria sucroalcooleira caminha rumo à sustentabilidade, 
sem esquecer-se do compromisso ambiental, uma vez que existe uma legislação vigente a ser 
seguida quanto ao uso desses subprodutos. Trate-se de uma pesquisa qualitativa construída a 
partir de uma revisão bibliográfica que contou com a interpretação e análise do material 
coletado durante o processo investigativo que tem como finalidade relatar as formas de uso dos 
subprodutos da indústria sucroalcooleira com o objetivo de auxiliar o agricultor sucroalcooleiro 
na correta forma de utilização destes subprodutos. 
Palavras-chave: Cana-de-Açúcar. Reutilização. Impactos Ambientais. 

ABSTRACT 

The topic addressed in this research discusses questions about the use of by-products of the 
sugar and alcohol industry (Bagasse, filter cake, boiler ash, vinasse and straw) in substitution for 
wood for the production of steam in the elaboration of energy, and also the chemical fertilization 
that is an economic measure to minimize and environmental impacts, when as properties and 
chemical composition these materials are used correctly. The application of high dosages to 
these by-products can lead to soil saturation and an imbalance of soil nutrients. Through analysis 



 

 

               284 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

it is possible to identify as necessary quantities to be applied, thus avoiding the use of chemical 
fertilizers, achieving satisfactory results. Thus, the sugar and alcohol industry is moving towards 
sustainability, without forgetting the environmental commitment, since there is a current 
legislation to be followed regarding the use of these by-products. This is a qualitative research 
based on a bibliographic review that included an interpretation and analysis of the material 
collected during the investigative process that has the ability to report the ways of using the by-
products of the sugar and alcohol industry in order to assist the sugar and alcohol farmer in 
correct way of using these by-products. 
Keywords: Sugarcane. Reutilization. Environmental Impacts. 

1. INTRODUÇÃO 

No Brasil, a história da indústria alcooleira teve inicio no seculo XX, a nação verde e 

amarela só se tornou pioneiro na área de combustíveis a partir de 1975, onde o Governo lança o 

Proálcool (Programa Nacional do Alcool), tendo como o principal objetivo a substituição dos 

veiculos movidos a gasolinas por veiculos movidos a etanol. Passando a se tornar independente 

em sua produção etanólica devido à crise na Europa. Com a forte dependência do petróleo 

importado, o Governo criou este programa com o objetivo de proporcionar o etanol como 

combustivel carburante.  

A produção de cana­de­açúcar tem como objetivo, hoje no Brasil, atender as metas 

diretamente ligadas ao açúcar (mercado interno e externo) e ao álcool combustível mercado 

interno). 

Desde a introdução da cultura da cana no país, pouca atenção foi dedicada ao aproveita

mento comercial de seus principais subprodutos. Quanto à utilização dos subprodutos da prod

ução de açúcar e álcool algunsestes têm se destacado pela sua importância comercial e ou mes

mo por ajudar a reduzir custos pela substituição de produtos. 

Os subprodutos que podemos estacar são: bagaço, vinhaça (também chamado de vinhoto 

ou restilo), torta de filtro, cinzas de caldeira e a palhagem. Para viabilizar a sua utilização alguns 

equipamentos e máquinas agrícolas foram desenvolvidos especialmente para isto. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

O presente trabalho tem como objetivo apresentar subprodutos gerados da indústria 

sucroalcooleira, com o objetivo de demostrar reutilização sem causar impactos no meio ambiente 

e amenizar custos como forma de atender a grande demanda na produção da agricultura. 

2.2. Objetivos Específicos 

• Apresentar histórico da indústria sucroalcooleira 

• Caracterização Agronômica 

• Subprodutos gerados da Indústria sucroalcooleira 

• Apresentar técnicas para reutilização de subprodutos 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo elaborado tem como o objetivo realizar uma pesquisa aplicada, classificada 

como uma pesquisa exploratória, costatou-se tambem de uma pesquisa bibliografica com o uso 

de materiais ja elaborados: livros, artigos cientificos, revistas e documentos eletronicos na busca 

de conhecimentos sobre os Subprodutos gerados da insudtria sucroalcooleira, como o 

conhecimento da geração desses subprodutos e a ultilização dos mesmos na agricultura. 

A pesquisa assume como pesquisa bibliográfica, sendo explicatória, por sua vez, 

proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explícito ou construindo 

hipóteses sobre ele através de principalmente do levantamento bibliográfico. 

Portanto, podemos citar a necessidade de pesquisa Bibliográfica, isso porque faremos uso 

de materiais já publicados, constituído principalmente de artigos científicos, também 

entendemos como um procedimento importante da pesquisa bibliográfica como procedimento 

técnico, tem-se como base para o resultado da pesquisa as bibliografias como, por exemplo: 

livros, artigos científicos, revistas, dissertações, leis, entre outros. 

Com isso, o estudo foi direcionado para a produção de Subprodutos e a reutilização dos 

mesmos na agricultura, como o foco reutilização da bagaço, vinhaça, torta de filtro, cinzas de 

caldeira, palhagem e as vantagens que ela traz após sua aplicação. 
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4. REFERENCIAL TEÓRICO 

4.1. Cultura da cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar, Saccharum officinarum L., é uma gramínea (Poaceae) derivada do 

cruzamento de S. spontaneum L., S. arundinaceum Retzius (Syn: Erianthus arundinaceus (Retz.) 

Jeswiet), S. robustum Brandes e Jew e Miscanthus sp. (ROACH; DANIELS, 1987), que tem sido 

cultivada desde a pré-história. Seu centro de origem é a Polinésia, e suas espécies foram 

disseminadas por todo o Sudeste Asiático, onde foi criado em Papua Nova Guiné e Java 

(Indonésia) um moderno centro de diversidade (CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011).  

Em 1532, foi estabelecido o primeiro engenho, situado na vila de  São Vicente, e já em 

meados do seculo XVI, o Brasil foi considerado o maior produtor mundial de açúcar, com 

plantações espalhadas pela região litoranea. 

O Brasil nos dias atuais é um dos principais concorrentes mundiais do setor, estando em 

primeiro lugar como produtor de açúcar e o segundo maior produtor de etanol, considerado 

tambem o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo, estendendo a produção nas regiões 

Centro-Oeste e Sul. 

De acordo com CHAVES (2015), nas regiões Centro-Oeste e Sul, a cana-de-açúcar vem 

demostrando importantes aumentos na sua produtividade. Esta expanção é a introdução do 

melhoramento genético, estudos e usos de praticas agronômicas que melhores se adaptam e que 

permite uma melhor relevancia de seu potencial genético. Neste sentido podemos afirmar que 

esse  melhoramento genético está expandindo a cultura cana-de-açúcar em todo terrritório 

brasileiro.       

4.2. Caracterização Agronômica 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp) vem sendo economicamente importante, sendo 

cultivada em vários paises de climas tropicais e subtropicais. Considerada uma cultura semi-

perene, a cana-de-açúcar pertencente à família da Poaceae, subfamília Panicoideae, tribo 

Andropogoneae, subtribo Saccharinae e ao gênero Saccharum L. (LUCCHESI, 2001). 

Sendo introduzida desde a Amazônia até o Rio Grande do Sul, causa diferentes 

desempenhos de produção, em função do solo, clima, práticas culturais e das variedades de cana-
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de-açúcar (Gomes, 2003). A implantação de variedades adaptadas e produtivas estabelece 

fatores importantes na cultura (Torres e Resende, 1997). 

 Ao longo da história do Brasil é uma das mais importantes culturas no cenário agrícola 

do país, tornando-o líder na produção de cana-de-açúcar onde os principais derivados são o 

açúcar, o etanol e mais recentemente a produção de energia (FAO, 2018). O desenvolvimento de 

cultivares geneticamente superiores, que combinem o máximo de caracteres desejáveis, pelos 

programas de melhoramento da cultura tem sido à base da expansão da cana-de-açúcar em 

várias regiões do país (Morais et al., 2015). 

Segundo EMBRAPA (2008) Apresenta com grande importância econômica, a cana-de-

açúcar vem sendo cultivada em vários paises de climas tropicais e subtropicais. Adaptando 

muito bem nas regiões tropicais, quentes e umidos, com temperaturas predominantes entre 19 

e 32º C e chuvas bem distribuidas, com quedas de 1000 milimitros por ano. A cultura conta com 

duas fases principais para o seu desenvolvimento. O crescimento vegetativo, fase em que o 

vegetal é favorecido pelo clima úmido e quente, e a maturação, quando temperaturas mais 

agradáveis e baixa disponibilidade de água favorecem o acumulo da sacarose. 

Desenvolvendo em solos de baixa fertilidade ou com condições físicas desfavoráveis, a 

cultura cana-de-açúcar responde aos solos férteis e fisicamente adequados, alcançando alta 

produção nessas condições. Os principais solos para o desenvolvimento da planta são bem 

arejados e profundos, com boa conservação de umidade e alta fertilidade. (EMBRAPA, 2008) 

A caracterização através de perfil agronômico como produtividade, teor de sólidos 

solúveis totais, resistência a doenças e tolerância a estresses bióticos e abióticos de cada 

genótipo são bastante utilizadas para avaliação da divergência genética e escolha de genitores 

com potencial de uso no melhoramento. Os descritores botânicos da cultura são muito utilizados 

para avaliação da divergência genética em cana-de-açúcar e segundo Landel e Bressiani (2008), 

um estudo minucioso do conjunto destas variáveis permite a individualização de um genótipo. 

Por ser uma cultura semi-perene, de fácil implantação e manejo, conciliados ao elevado 

rendimento forrageiros, a cana-de-açúcar representa uma medida apropriada e econômica para 

suplementação alimentar do gado, já que sua colheita se dá durante o período seco (Rodrigues 

et al., 1998).  

Quanto ao aspecto nutricional, ao contrário das demais gramíneas tropicais, mantém seu 

valor nutritivo praticamente inalterado por períodos de tempo relativamente longos, devido ao 

aumento da concentração de sacarose, com o avanço na idade da planta, havendo 

simultaneamente redução na concentração de componentes da parede celular (Peixoto, 1986; 
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Andrade et al., 2004). Um dos principais fatores que limitam a sua utilização na alimentação de 

ruminantes é a baixa degradabilidade ruminal da fibra, além dos baixos teores de proteína bruta 

(Rodrigues et al., 1997; Fernandes et al., 2003). 

4.3. Produção Mundial 

A produção mundial de cana-de-açúcar totaliza anualmente cerca de 1.700 milhões de 

toneladas, cultivadas em aproximadamente em 24 milhões de hectares. Consiliando a produção 

do Brasil com a Índia e a China, notamos que a produção desses três paises corresponde a dois 

terços de toda produção mundial de cana-de-açúcar, aproximadamente cerca de 15 millões de 

hectares cultivados (Tabela 1). 

Disponibilidade hídrica e fatores climáticos são os responsáveis para uma boa produção, 

em média a produtividade de cana no mundo é de 60 t/ha, porém alguns paises produzem mais, 

cerca de 100 t/ha. 

Dentre os maiores produtores de cana, destacam-se Colômbia, Argentina, Austrália, 

Filipinas e Brasil possuindo uma produção de 20 milhões de toneladas ao ano, com uma 

produtividade em média de 80 t/h ou superior. 
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Brasil, o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, considerado tambem o primeiro 

produtor e exportador de açúcar, sendo responsável por 27,7% da produção mundial e 43,4% 

das exportações. É o segundo maior produtor mundial de etanól (ranking liderado pelos Estados 

Unidos) responsável por 20,3% da produção e 20% das exportações mundiais. Gerando 1,2 

milhões de empregos diretos com 430 unidades produtoras (usinas e destilarias) e um PIB 

setorial de US$ 48 bilhões. Produzindo 38,1 milhões de toneladas de açúcar e 27,7 bilhões de 

litros de etanol total na safra 2017. (ÚNICA, 2018; CONAB, 2018). 

O estado de São Paulo, é o maior produtor nacional de cana-de-açúcar, detendo 52% da 

área plantada, seguido de Goiás, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. (CONAB, 2015).  
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Figura 1- Fonte: IBGE/Elaboração novaCana.com 

 
Brasil, considerado o maior produtor com 758,54 milhões de tonenaladas de cana 

colhidas em 2017, mais da metade dessa produção foi do estado de São Paulo, o maior produtor 

de cana do país moeu cerca de 450,42 milhões de toneladas em uma área de 5,6 milhões de 

hectares. 

Já Goiás, o segundo estado que mais produz, manteve sua posição por meio de um 

pequeno aumento, de 71,06 milhões para 71,38 milhões de toneladas (+0,46%). Em 2017, a área 

de cana no estado ocupou a extensão de 922,8 mil hectares. 

Minas Gerais, por sua vez, passou de 69,93 milhões para 69,70 milhões de toneladas (-

0,33%), e conseguiu manter a terceira posição, com aproveitamento de 906,4 mil hectares. O 

quarto e o quinto lugares são de Mato Grosso do Sul e do Paraná, que também tiveram retrações 

nas produções e permaneceram na mesma posição que em 2016. O estado sulista caiu de 47,49 

milhões para 40,72 milhões de toneladas (-14,25%), enquanto o estado do Centro-Oeste reduziu 

sua moagem de 51,92 milhões para 46,93 milhões de toneladas (-9,62%). 
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4.4. Subprodutos gerados na produção do etanol 

A produção de cana-de-açúcar no Brasil é objetivada para atender as necessidades e 

metas ligadas à produção de etanol, açúcar e energia do mercado interno e externo. Entretanto, 

o aumento da produção e a busca pela melhoria da qualidade do produto final, agregados a 

tecnologia e o crescimento das plantações de cana-de-açúcar, causam uma enorme geração de 

resíduos, sendo os principais o bagaço e o vinhoto, Onde de acordo com (EIT, 2006). Estes 

resíduos podem ser denominados como subprodutos, desde que sejam aproveitados de maneira 

eficiente. 

4.4.1. Bagaço 

Bagaço, matéria fribosa sólida, elaborada na saída da moenda, na etapa da moagem do 

caldo de cana-de-açúcar, para produção do etanól. Hugot (1977) o definiu como “residuo da cana 

moida”, representando de 24 a 40% da cana-de-açúcar, sua composição química é de carbono, 

hidrogênio, oxigenio e fibras. E sua composição física é pouco variavél, constituida de água, fibras 

(celulose), e alguns açúcares e impurezas proveniente da máteria-prima. Sendo que seu aspecto 

mais importante é a umidade, no ponto de vista energético, possuindo um padrão desta em torno 

de 48%. 

Geralmente, a cada 01 tonelada de cana-de-açúcar de variedades comumente processada, 

gera cerca de 270 á 290 Kg de bagaço, relativo ao tipo de cana ultilizada. (CONAB, 2011). 

Segundo Dias (2009), o bagaço é uma peça importante na matriz energética brasileira, 

sendo geralmente queimado nas usinas de processamento para geração de vapor e produção de 

energia elétrica.  

O subproduto, também pode como um material de substituição parcial do cimento, como 

matéria-prima na produção de papel, placas de aglomerados, plástico e também grande 

suprimento nutritivo animal. (CORTEZ et al., 1992; PAULA, 2006; YADAV; SOLOMON, 2006). 

4.4.1.1. Utilização e impactos ambientais 

Segundo Hugot (1997), O bagaço, apesar de seu alto poder calorífico, é um material muito 

volumoso, sua simples deposição ao ar livre favorece a fermentação natural, a decomposição e a 

redução de sua eficiência energética, já que o armazenamento é inviável devido ao grande 

volume utilizado, a menos que o bagaço seja comprimido, reduzindo seu volume, que é o caso da 
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briquetagem. Para realizar o processo de briquetagem, o bagaço deve estar seco, a umidade evita 

sua aderência. 

 A redução da umidade é realizada por meio de secagem, até que seu valor seja inferior a 

15% e, em seguida, é aplicada pressão para compactação na forma de briquetes, da ordem de 

350 a 1000 kg / cm². Transformando de forma mais fácil de manutenção, o bagaço em formas de 

briquetes, sendo um combustivel limpo (PAOLIELLO, 2006). 

Quando o bagaço é queimado, alguns poluentes são gerados, como materiais particulados 

(associados a cinzas e fuligem), monóxido e dióxido de carbono e óxidos de nitrogênio. Devido à 

sua coloração escura, esses poluentes causam efeitos indesejáveis, que causam incômodo ao 

bem-estar público e podem causar danos respiratórios ao homem. Para fins de controle, 

lavadores de gás são geralmente usados em caldeiras. Com o uso de um purificador, a queima do 

bagaço em caldeira em comparação a outras fontes de combustível fóssil é mais limpa, gera 

menos impacto ambiental, liberam em quantidades mínimas com bases de enxofre como SO2 / 

SO3 e óxido nitroso, já que queima bagaço na natureza ou em forma de briquete, é lento e tem 

baixa temperatura de chama. Com isso, o uso do bagaço como combustível em caldeiras e fornos, 

além de reduzir os impactos ambientais, tem alto poder calorífico, substituindo a lenha ou outro 

tipo de combustível, por se tratar de um resíduo gerado na própria fabricação do etanol. 

(PIACENTE, 2005). 

Sendo utilizado em grande escala pelas usinas, o bagaço de cana, residuo gerado pela 

fabricaçao de açucar e etanól, vem sendo muito estudado para o uso do mesmo, em ração animal 

e geração de bioetanól de segunda geração. 

O bagaço de cana possui alto teor de parede celular, baixa densidade energética, e é pobre 

em proteínas e minerais, sendo então um volumoso de baixo valor nutritivo e in natura possui 

baixo potencial de uso na alimentação animal, portanto, melhorado fisicamente ou 

quimicamente com amônia e a uréia, seu valor nutritivo se torna eficaz. (PIRES ET AL, 2004) 

Já como fonte de produção de bioetanol de segunda geração, o bagaço pode passar por 

um pré-tratamento e ser hidrolisado, liberando os açúcares fermentescíveis, contidos neste, para 

assim a produção de álcool. 

O pré-tratamento é necessário devido à forte ligação entre celulose, hemicelulose e 

lignina, este processo visa remover a lignina e a hemicelulose, reduzir a cristalinidade da celulose 

e aumentar a porosidade. O pré-tratamento altera a estrutura da matéria celulósica, permitindo 

a fermentação (MOISER et al., 2005). A fase primária do pré-tratamento, ou fase mecânica, é na 

qual o bagaço é lavado, cortado, desfiado e moído, com o propósito de causar a destruição da sua 
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estrutura celular e torná-la mais fáceis aos posteriores tratamentos químicos, físicos ou 

biológicos (ROSA; GARCIA, 2009). 

4.4.2. Torta de filtro 

A torta de filtro é um subproduto do processamento industrial da cana-de-açúcar, 

derivado da filtração do caldo extraído no filtro rotativo (através da  moenda) e bagaço moido. 

Sua composiçãose diferencia conforme a variedade da cana, tipo de solo, maturação da cana, 

processo de clarificação do caldo e outros (ALMEIDA, 1944). Por tonelada de cana moída, tem-

se de 30 a 40 kg de torta de filtro a qual possui 85% da sua composição, constituído de cálcio, 

nitrogênio e potássio, variando a composição conforme a variedade de cana e sua maturação. A 

forma mais destinada para o uso deste subproduto, é na irrigação do solo destinado ao plantio 

da cana-de-açúcar ou lançamento direto na vala onde a muda será plantada (PIACENTE, 2005).  

De acordo com Rossetto; Santiago (2005), a torta de filtro pode substituir por completo a 

operação de adubação fosfatada, dependendo da quantidade necessária de pentóxido de fosforo, 

aplicando-se principalmente em solos arenosos com baixa matéria organica. A substituição do 

subproduto por adubação química pode gerar uma economia de até US$ 60 por hectare 

(ALVARENGA; QUEIROZ, 2008).  

Inserindo gesso, cinzas de caldeira (como as do bagaço) e palhada na compostagem da 

torta de filtro agregam valor à mesma, pois possibilita seu transporte por maiores distâncias, 

além de aumentar sua concentração de nutrientes e reduzir sua umidade (Rossetto; 

Santiago,2005).  

Segundo Demattê et al. (2005)  A torta de filtro desempenha um papel importante devido 

à sua composição nutritiva, o que a torna muito importante como uma possível fonte de 

nutrientes para as plantas. 

4.4.2.1. Utilização, tratamentos e Impactos ambientais. 

Em concordância com Pereira et al. (2005) a torta de filtro é conhecida como torta de 

Oliver, tem um efeito positivo na melhora das propriedades físicas do solo atribuídas à sua maior 

retenção de água ocasionada pela adição de matéria orgânica no solo. 

Santos et al. (2005)  Estudaram o composto organico, torta de filtro como substrato para 

produção de mudas de hortaliças (pepino, tomate e repolho), onde apresentou resultados 
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melhores em relação aos outros dois substratos comerciais, que posteriormente pode ser uma 

alternativa rentavel á sua utilizaçao na produção de mudas olerícolas. 

Principais vantagens do uso da torta de filtro: 

• Como matéria orgânica, a torta contribui para todas as melhorias derivadas do uso da 

matéria orgânica no solo, como aumento do CTC, maior retenção de cátions que serão 

contribuídos pela fertilização, como potássio, cálcio e magnésio; 

• Ajuda a reter água; 

• Além do fósforo, a torta é rica em cálcio, nitrogênio e ferro, embora tenha baixa 

concentração de potássio e magnésio. Os nutrientes da torta não são passíveis de lixiviação e 

estarão disponíveis com a mineralização da matéria orgânica. A torta também contém outros 

micronutrientes; 

• Durante a mineralização da torta, assim como outras fontes de matéria orgânica, os 

microrganismos produzem substâncias quelantes e complexantes que podem reduzir a fixação 

do fósforo no solo e também podem produzir substâncias que promovem o crescimento das 

raízes; 

• Quando utilizada imediatamente após sua produção na indústria nos sulcos de plantio, o 

teor de água da torta é alto, sendo importante para a brotação das gemas da cana-de-açúcar. 

Além disso, o calor liberado durante a decomposição da torta no fundo do sulco pode favorecer 

a brotação, principalmente nas plantações de inverno. (ROSSETTO et al., 2008a). 

De acordo com Ramalho e Amaral (2001), apesar da alta concentração de nutrientes e 

redução em custos de adubação, a torta de filtro, esta provocando um grande aumento na 

concentração dos teores de metais pesados em solos adubados com a torta, tendo então, ao alto 

risco de contaminação do lençol freático, uma vez que os metais não são absorvidos pela cana-

de-açúcar, tendo tendência a lixiviarem. Além dos metais pesados, está possui uma elevada 

demanda bioquímica de oxigênio, fonte poluidora aos cursos d’água e solo também, quando 

estocada, a forma correta de armazenagem é deposita-la sobre lonas plásticas, para que não haja 

contato entre a torta e o solo (PIACENTE, 2005). 

Considerada potencialmente poluidora, a torta de filtro, assim como a vinhaça, usada de 

forma imprópria, pode ocasionar grandes danos ambientais graves, tais como, contaminação dos 

cursos d’água e do solo. Por ser um composto orgânico rico em cálcio, nitrogênio e potássio, 

torna-se relevante o seu uso como fertilizante (ROSSETO, 2004).  
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4.4.3. Cinzas de caldeira 

A cinza de caldeira, subproduto resultado da queima do bagaço, por ser rica em 

nutrientes, pode ser aproveitada em solos com baixa fertilidade natural, melhorando as 

características físico-químicas destes. Para cada 1000 kg de cana de açúcar são gerados 250 kg 

de bagaço e 16,5 kg de cinza (MALAVOLTA, 2001). 

A utilização da cinza como insumo no processo produtivo agrícola é ambiental e 

economicamente viável, uma vez que esse material possibilita alta capacidade de retenção de 

água, melhorando o desenvolvimento da cultura e reduzindo impactos ambientais provocados 

pela irrigação (BRUNELLI; PISANI JUNIOR, 2006). 

De acordo com Brunelli e Pisani Junior (2006), esse subproduto é teoricamente capaz de 

corrigir o teor de acidez do solo, tendo uma tonelada de cinza efeito equivalente a 0,5 toneladas 

de calcário.  

Constituída, basicamente, de sílica, SiO2, a cinza do bagaço de cana-de-açúcar (CBC) tem 

potencial para ser utilizada como adição mineral, substituindo parte do cimento em argamassas 

e concretos (CORDEIRO et al., 2008).  

 O aproveitamento pela construção civil dos resíduos gerados em outros setores da 

economia é vantajoso não só pelo aumento da atividade industrial e, consequentemente, dos 

subprodutos, mas, sobretudo, pela redução da disponibilidade de resíduos de matérias-primas 

renováveis, tão necessários para as atividades convencionais de construção civil convencional 

(PAULA et al., 2009).  

Lima et al. (2009), produziram argamassas utilizando cinzas do bagaço da cana-de-açúcar 

substituindo a areia natural e compreenderam que as cinzas apresentaram características físicas 

iguais a areia, assim como apresentaram resultados satisfatórios relacionados a resistência à 

compressão e repressão por secagem.  

4.4.4. Vinhaça 

A vinhaça é um dos principais subprodutos das destilarias durante a produção de etanol, 

com isto, para cada litro de etanol produzido, são gerados de 10 a 14 litros de vinhaça 

(GRANATO; SILVA, 2002; CHRISTOFOLETTI et al., 2013). 

Há inumeras formas de fazer o utilização da vinhaça, como por exemplo fertirrigação, 

reaproveitamento na produção de leveduras e produção de energia. Novas metodologias de 

tratamento com cal hidratada (Ca(OH2)) e bicarbonato de sódio (NaHCO3) concedem 
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neutralização de sua acidez e sua utilização como matéria-prima para ração animal 

(ROBERTIELLO, 1982; DÖLL; FORESTI, 2010). Em 2011, a SCBS (Sugar Cane Business Case 

Sustainability) desenvolveu e patenteou a vinhaça em pó para sua disponibilização no solo.  

4.5.  Utilização da vinhaça na agricultura 

A utilização da vinhaça na agricultura pode ser benéfica para o planeta como um todo. Em 

cenários de simulação computacional, a substituição de fertilizantes químicos por vinhaça e torta 

de filtro, reduziu a mudança climática, acidificação terrestre, impactos de toxicidade aos 

humanos e foi capaz de manter bons parâmetros de solo e água se comparado a cenários que 

usam apenas fertilizantes químicos (MOORE, 2016). 

A aplicação de vinhaça em doses adequadas, segundo Rossetto e Santiago (2010), oferece 

uma série de benefícios, como:  

• Melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo;  

• Aumento da matéria orgânica e microflora do solo;  

• Facilita a mineralização do nitrogênio;  

• Melhoria nas condições gerais de fertilidade do solo;  

• Aumento do poder de retenção de água;  

• Aumento da produtividade da cana.   

Segundo Gomez e Rodrigez (2000), a aplicação de vinhaça in natura em plantações de 

cana na região do rio Túrbio (Lara, Venezuela) aumentou o rendimento da plantação e do açúcar 

por hectare, com o melhor rendimento obtido com a aplicação de 50 m³ha-1 de vinhaça por ciclo 

de planta-cana e 100 m³ha-1 para a primeira e segunda soca. Segundo os autores, tal aplicação 

ainda substitui 55% do N, 72% do P2O5 e 100% do K2O aplicado por fertilização mineral, 

substituindo parcialmente a mesma. 

4.5.1. Impactos ambientais 

Considerado o principal resíduo da industrialização da cana-de-açúcar, a vinhaça 

apresenta alto potencial poluidor quando lançado em cursos d'água, devido à alta demanda 

bioquímica de oxigênio, alta concentração de sal, principalmente potássio, e elevadas cargas de 

materiais orgânicos . (JUNQUEIRA et al, 2009). 
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Seu uso como fertilizante na cana-de-açúcar contribui para agregar valor à biomassa e 

mitigar riscos ambientais, pois é considerado um grave contaminante ambiental quando 

utilizado sem tratamento prévio e / ou de forma inadequada. (SMEETS, 2008). 

Ainda conforme Smeets (2008), seu lançamento no solo sem tratamento, resulta na 

contaminação do lençol freático, afeta todo o bioma, destrói plantações e lava a vida aquática até 

a morte e ainda garante a rápida decomposição microbiana da matéria orgânica, o que leva à 

proliferação de moscas, causando o ambiente insalubre e desequilibrado do ecossistema. 

Pesquisas que possam consolidar o uso da vinhaça na fertirrigação da cana-de-açúcar 

como práticas viável e ambientalmente seguras são fundamentais para a melhoria do sistema de 

produção de açúcar e álcool. Porém, sua aplicação no solo deve ser controlada com 

monitoramento contínuo (PAULINO et al., 2011).  

As quantidades aplicadas não devem exceder a capacidade de retenção de íons, ou seja, 

as dosagens devem ser medidas de acordo com as características de cada solo. (Silva et al., 2007) 

e, também de acordo com a origem da vinhaça, devido a variações na sua composição química, 

não sendo recomendada uma dose fixa de aplicação (OLIVEIRA et al., 2009).  

Com resultados satisfatórios, a fertirrigação com vinhaça é bastante utilizadas nas regiões 

canavieiras, fazendo alterações quimicas do solo, como elevação da matéria orgânica, pH, teores 

de cálcio, magnésio e potássio trocáveis (BEBÉ et al.,2009). 

A legislação ambiental aplicável às esferas federal, estadual e municipal proíbe o 

lançamento desse efluente diretamente nos cursos de rios, lagos, oceanos e até mesmo no solo e 

no ar de forma aleatória, sem os cuidados previstos na legislação. Para a destinação ideal, é 

necessário um tratamento físico-químico e padronização do produto para uma perfeita 

adaptação à capacidade de absorção do solo, evitando a contaminação de cursos d'água e 

mananciais subterrâneos. (ROSSETO, 2004). 

De acordo com Ribas (2006), o tratamento desse efluente, seja por processos físico-

químicos ou biológicos, ou mesmo combinações entre eles, ainda é muito pouco utilizado no 

Brasil. Apesar de toda legislação restritiva, esse efluente ainda é frequentemente lançado in 

natura no solo, como fertilizante, sem nenhum tratamento prévio.  

4.6.  Palhagem 

Na colheita da cana-de-açúcar sem a realização da queimada, permanece sobre o solo uma 

espessa camada de resíduo que pode superar 20 t ha-1. Esses resíduos culturais na superfície do 
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solo alteram as condições como a umidade, luminosidade e temperatura do solo (CORREIA & 

DURIGAN, 2004). 

Os conjuntos de resíduos da palhagem são denominados de palhiço, definido por Ripoli 

(2001) como material remanescente sobre a superfície do talhão após a colheita, principalmente 

a mecanizada, constituído de folhas verdes, palhas, ponteiros, colmos, raízes e particulados de 

terra.  

A palha é composta por folhas verdes e parcialmente secas, pelos ponteiros da cana 

(formados pelos entrenós imaturos do topo) e folhas novas (enroladas ao redor do seu corpo). 

Estas partes são constituídas de celulose, hemicelulose, lignina e algumas matérias orgânicas 

(CORTEZ; LORA, 2006). A palha é responsável pela emissão dos poluentes atmosféricos 

(material particulado, hidrocarbonetos e monóxido de carbono, óxido nitroso), devido a sua 

queima em grande parte dos canaviais (PAOLIELLO, 2006). 

O tipo de colheita pode, portanto, influenciar a produção e longevidade da cultura devido 

à influência das queimadas na degradação ambiental, Souza et al. (2005) reportam que no 

sistema de colheita mecanizada sem queima, palhas, bainhas, ponteiro, além de quantidade 

variável de pedaços de colmo são cortados, triturados e lançados sobre a superfície do solo, 

formando uma cobertura de resíduo vegetal denominada palha ou palhada.  

Além dos benefícios ambientais devido à menor emissão de gás carbônico na atmosfera, 

Souza et al. (2005) mostrou que o sistema de colheita de cana sem combustão e com 

incorporação parcial de restos culturais melhora as condições naturais do solo e aumenta a 

capacidade produtiva da cana. 

Correia & Durigan (2004) estudaram os efeitos da cobertura de palha da cana no 

aparecimento de Brachiaria decumbens, Digitaria horizontalis, Sida spinosa, Ipomoea 

grandifolia, Ipomoea hederifolia e Ipomoea quamoclit e observaram que, no sistema de cultura 

da cana, ocorre uma diminuição na densidade populacional de B. decumbens, S . spinosa e D. 

horizontalis, em quantidade de palha igual ou superior a 10 t ha-1. No entanto, esses mesmos 

autores observaram que para I. grandifolia e I. hederifolia, elas tendem a permanecer como 

plantas problemáticas, enquanto que I. quamoclit deve aumentar sua densidade populacional. 

 Outra comprovação da eficiência da palha na cobertura do solo foi observada por 

Monquero et al. (2007) que destacaram que os herbicidas não mostraram controle satisfatório 

de E. heterophylla quando foi utilizada quantidade de palha superior a 15 t ha-1 porém, nesta 

quantidade, a própria camada de palha pode ser utilizada como fator de supressão desta espécie 

daninha.  
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Além da utilização como cobertura do solo, Dias et al. (2009) reportam que como o bagaço 

a palha da cana, que eram considerados como resíduos industriais têm sido hoje utilizados 

também como produtores de energia térmica e elétrica em sistemas de cogeração instalados na 

maioria das sucroalcooleiras distribuídas pelo Brasil e estão com potencialidade em estudo para 

produção do etanol celulósico, mais conhecido como etanol de segunda geração. 

5. CONCLUSÃO 

A partir da pesquisa realizada que aqui elaboramos, podemos observar que a indústria 

sucroalcooleira hoje busca sustentabilidade, usando seus subprodutos de forma racional, 

alterando sua imagem, de uma agroindustria altamente ofenciva ao meio ambiente para uma 

indústria com visibilidade ao desenvolvimento ético, realizando o uso de seus subprodutos 

(resíduos) de acordo com as normas. 

Portanto, a utilização dos Subprodutos gerados da indústria sucroalcooleira tem um 

grande e sustentável beneficio, destacando-se pela sua importância comercial e  ajudando a 

reduzir custos pela substituição de produtos como a madeira e adubos químicos. Esses resíduos 

da indústria sucroalcooleira pode ser de grande interesse lucrativo e socioambiental. A 

implantação da utilização desses subprodutos, por parte de outras indústrias, requer um 

investimento reduzido e tecnologias simplificadas, gerando empregos e benefícios ambientais. 
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RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivo evidenciar as relações socioambientais e o modo 
capitalista de produção industrial que vivemos. São apresentadas aqui as relações e implicações 
de um modo capitalista industrial de produção e seus resultados impactantes no que se refere à 
temática ambiental. Desse modo, inerentes ao debate ambiental, que surge em meio a um 
processo de intensa acumulação capitalista, são estabelecidos importantes conceitos 
relacionados ao tema, discutidos aqui como sustentabilidade ambiental, desenvolvimento 
sustentável e técnicas de cultivo. Em meio a todo esse debate é constituído uma nova forma de 
se pensar perante a sociedade.  Os estudos nos mostram diversas deficiências que temos do 
plantio a colheita, de como tratamos o meio ambiente. Hoje, é imperioso a economia que se 
estabeleça um forte aparato institucional e estrutural para que as relações econômicas possam 
se estabelecer de forma sustentada e ecologicamente responsável.  
Palavras-chave: desenvolvimento, meio ambiente, sustentabilidade ambiental, técnicas de 
cultivo. 

ABSTRACT 

The present work aims to highlight the socio-environmental relations and the capitalist mode of 
industrial production that we live. Here are presented the relations and implications of an 
industrial capitalist mode of production and its impacting results with regard to the 
environmental theme. In this way, inherent to the environmental debate, which arises in the 
midst of a process of intense capitalist accumulation, important concepts related to the theme 
are established, discussed here as environmental sustainability, sustainable development and 
cultivation techniques. In the midst of all this debate, a new way of thinking before society is 
constituted. The studies show us several deficiencies that we have from planting to harvesting, 
of how we treat the environment. Today, it is imperative for the economy to establish a strong 
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institutional and structural apparatus so that economic relations can be established in a 
sustainable and ecologically responsible manner. 
Keywords: development, environment, environmental sustainability, cultivation techniques. 

1. INTRODUÇÃO   

O agronegócio no Brasil é um fator essencial para o crescimento econômico. Objeto de 
estudo do Direito do Agronegócio, o mais novo sub-ramo do Direito Comercial, vai além dos 
limites do campo, unindo as atividades agrícolas, as industriais e as de serviços. Deve-se, 
contudo, alinhar a ideia de segurança alimentar e de preservação do meio ambiente, com 
fundamento nos critérios da sustentabilidade e de forma a trazer o desenvolvimento em todas 
as suas esferas – econômica, social, política, cultural e, também, individual, concretizando, desta 
forma, os demais direitos fundamentais do homem (COSTA & LINO, 2018) 

Levando em consideração todos os impactos ambientais causados por uma demanda cada 
vez maior por terras cultiváveis no Brasil e ao redor do mundo, começamos a perceber a 
necessidade de criar mecanismos que envolvam uma cultura de sustentabilidade na agricultura 
moderna, além de boas práticas agrícolas, de forma a atender os altos níveis de produção sem 
causar mais devastação ambiental e desequilíbrio ecológico nas áreas agrícolas (AGROW, 2017). 

2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Analisar os fatores ambientais, social e economicamente viável, trazendo os benefícios da 

agricultura sustentável. 

2.2. Específicos 

• Discutir a importância da compreensão da crise ambiental e dos diferentes meios de 

sustentabilidade no Agronegócio. 

• Comparar os meios diretos e indiretos do Agronegócio e sua relação com a degradação do 

ambiente. 

• Verificar os principais impactos ambientais decorrente a meios incorretos na agricultura 
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3. MATERIAL E MÉTADOS  

Segundo Gil (1988), como sendo de caráter exploratório, visto que o mesmo objetiva 

proporcionar um maior esclarecimento com reação ao tema proposto e também uma discussão 

acerca da questão estudada. 

O conceito de sustentabilidade ambiental pode ser comparado ao de resiliência. Isso 

significa que o ecossistema analisado é sustentável ambientalmente quando consegue ter o 

potencial de se recuperar e reproduzir após qualquer intervenção natural ou antrópica (ação 

humana que impacta negativamente o ecossistema). Dessa forma, deve-se ter presente que a 

capacidade de resiliência de um ecossistema deve ser garantida e, para tanto, produção e 

consumo devem ser estudados para verificar se não comprometem a dimensão ambiental por se 

pensar apenas na dimensão econômica (NASCIMENTO, 2012). 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1. Desenvolvimento sustentável 

O desenvolvimento sustentável é um vocábulo peculiar aos governos, às agendas 

políticas, enquanto a “sustentabilidade” refere-se mais a uma terminologia afeta à 

operacionalização, à ação, ao “colocar em prática” o que é compreensível como 

“desenvolvimento sustentável”. Desse modo, pode-se compreender a sustentabilidade como um 

termo mais afeto às organizações que operacionalizarão o esperado desenvolvimento 

(REZENDE, 2012). 

Assim, pode-se perceber que o termo sustentabilidade é mais restrito a realidade das 

empresas, enquanto o desenvolvimento sustentável é mais amplo, e transcende os limites das 

organizações (COSTA & REZENDE, 2015). 

Quanto à sua origem, o termo sustentabilidade tem a sua gênese marcada sob dois pontos 

de vista distintos. O primeiro é abordado com base na biologia, sendo referente à capacidade dos 

ecossistemas de se recuperarem perante as ações degradantes advindas da ação do homem. Já o 

segundo é fundamentado com base na economia, tratando principalmente do modelo capitalista 

de produção e consumo desenvolvido a partir do século XX, sendo necessária a consciência da 

finitude dos recursos naturais existentes, e tendo o cuidado de não fazer uso desses recursos de 

forma indiscriminada (NASCIMENTO, 2012). 
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Para Lima (2006) a sustentabilidade é um conceito sistêmico, relacionado com a 

continuidade dos aspectos econômicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana. A 

sustentabilidade é um princípio que as nossas ações de hoje limitarão a economia, sociedade e o 

nosso meio ambiente para nossas futuras gerações. 

4.2. Meio ambiente e produção agrícola 

É de conhecimento de todos que o meio ambiente vem sofrendo algumas alterações vem 

se deteriorando devido às ações inadequadas que cada vez mais os recursos naturais vêm sendo 

usados deixando grandes prejuízos com grandes permanências. 

O meio ambiente vem sendo moldado de uma forma tão exacerbada as condições e 

necessidade humana de que a reação estabelecida pela humanidade é caracteristicamente 

exploratória e degradadora (BRANCO; ROCHA, 1980). 

Para a União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN, 2006), o conceito de 

desenvolvimento sustentável baseado em três pilares é falho, pois implica que trade-offs 3 

sempre podem acontecer entre os eixos ambiental, social e econômico. Contudo, na prática, as 

decisões tomadas pelos governos, empresas e demais fatores, colocam maior ênfase na 

economia, em detrimento às outras dimensões. De acordo com o estudo, esta é uma das 

principais razões pelas quais o meio ambiente continua a ser degradado e o desenvolvimento 

sustentável não alcança objetivos desejáveis de equidade. 

Para Savitz e Weber (2014), ser sustentável compreende a progressão de negócios que 

não depredem, mas, sim, restaurem o meio ambiente, causando o menor impacto possível ao 

mesmo e às criaturas que nele habitam. Ser sustentável compreende operar um negócio, 

conhecendo as necessidades e interesses das partes, reforçando suas relações e promovendo 

benefícios para os dois lados. Ser sustentável é entender que a preservação da natureza é tão 

importante para a humanidade quanto às relações sociais e o desenvolvimento econômico. 

Segundo (CAPRA, 2002). A agricultura sustentável tem como base a utilização racional 

dos recursos naturais. No princípio era baseada na recuperação de práticas antigas, que vieram 

dos pequenos agricultores, por conhecimento passado de geração a geração. Caracteriza-se pela 

ausência de mecanização e pelo não uso de fertilizantes e pesticidas sintéticos. No entanto, ao 

longo do tempo sua complexidade tem aumentado na medida em que é necessária a 

incorporação de conhecimentos científicos, uma vez que é exigido um conhecimento maior dos 

seguintes fatores: comportamento do ciclo de nutrientes, tempo suficiente para plantio e 



 

 

               308 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

colheita, viveiro e manejo de sementes, sistemas de armazenamento e conservação natural, 

entre outros. Nesse sentido, a agricultura sustentável incorpora ambos os sistemas de 

conhecimento, tradicionais e científicos, para a conservação e regeneração da agricultura. 

4.3. Agricultura convencional 

A exploração agrícola está diretamente ligada a ações e atividades que visão suprir as 

necessidades dos seres humanos, tendo em vista que grande parte dos problemas ambientais 

tem como ponto principal a inconsciência das empresas em rever o mal que causa no ambiente. 

Apesar dos setores da pecuária e agricultura possuírem grande importância na economia 

brasileira e contarem com pesquisa e infraestrutura, ainda é fato que solos marginais 

(periféricos) são destinados aos cultivos de pastagens e lavouras que, consequentemente, 

favorecem o processo de degradação das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo 

cenário que compromete a sustentabilidade do ecossistema. (GAHARTE & CRESTANA, 2010). 

Com o propósito de minimizar o impacto negativo do preparo do solo, deve-se proceder 

ao planejamento integrado das atividades, visando a sustentabilidade da atividade por meio da 

adequação de equipamentos e do calendário de trabalho, evitando-se, por exemplo, as operações 

em períodos com maior potencial de compactação do solo. A elaboração do planejamento 

conservacionista da gleba deve ser feita em função das condições locais de clima e solo, 

adotando-se sistemas de controle de erosão, como os terraços em nível ou com gradiente, os 

canais escoadouros e bacias de captação e infiltração. Conforme o tipo de solo e a declividade, os 

terraços poderão ser de base larga (solos profundos e declividade menor que 12%) ou base 

estreita (solos mais rasos e declividade até 18%) (RICARDO et al, 2018). 

Na agricultura convencional, o problema é que o uso de insumos químicos acelera a 

produtividade das culturas. A utilidade do uso de insumos aumentou a oferta de produtos 

químicos, claramente refletida no aumento da produtividade em curto prazo, mas resultando em 

impactos negativos, tais como desmatamento, erosão do solo, diminuição da biodiversidade, 

poluição das águas, deterioração da saúde (WERBACH, 2010). 

O impacto do uso de agrotóxicos sobre a saúde humana vem sendo tratado como uma das 

principais prioridades de toda a comunidade científica ao redor do planeta, particularmente nos 

países em desenvolvimento onde estes agentes químicos são amplamente utilizados na 

produção agrícola. (PERES et al., 2007). 
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À agricultura tradicional, surge o sistema agrícola sustentável. A agricultura sustentável 

é definida por Ehlers (2009) como “agricultura que incide sobre a conservação dos recursos por 

meio de baixo uso de insumos e utilização de sistemas de regeneração agrícolas”. Ou seja, o 

desenvolvimento sustentável visa assegurar a produção atual, sem comprometer a 

disponibilidade de recursos para o futuro. 

4.4. Técnicas de cultivo sustentáveis 

Agricultura sustentável é considerada economicamente viável, pois ela respeita o meio 

ambiente e, a agricultura, para se tornar sustentável, deve garantir e atender às necessidades da 

geração presente, sem comprometer as gerações futuras bem como proporcionar qualidade de 

vida para as mesmas. (AGROW, 2017)  

Portanto, a sustentabilidade no agronegócio é aumentar a produtividade, melhorando a 

segurança, adotando responsabilidade socioambiental a fim de garantir o sustento de todas as 

gerações.  

Para desenvolver a cultura sustentável no agronegócio, é necessário, conforme Agrow 

(2017) que haja:  

a) redução do uso de adubos químicos;  

b) utilização de técnicas que evitem a poluição do ar, do solo e da água;  

c) utilização de sistemas de captação de água das chuvas para uso na irrigação;  

d) utilização de fontes de energia limpa (biodiesel, biogás, etanol, biomassa etc.;  

e) não desmatar florestas para ampliação de áreas agrícolas;  

f) evitar o desperdício, utilizando técnicas de reciclagem quando possível;  

g) não utilizar pesticidas ilegais na eliminação de pragas, pois contaminam o solo e 

colocam a saúde de consumidores e manipuladores em risco. 

4.4.1. Rotação de culturas 

A rotação de culturas é uma técnica agrícola que consiste na alternância planejada e 

previamente ordenada do cultivo de diferentes tipos de vegetais em um determinado período 

sobre um dado local. Esse procedimento é considerado uma forma prática e eficiente de 

amenizar o desgaste do solo provocado pela agricultura. (PENA, 2021) 

De acordo com Primavesi (2011), as plantas sempre retiram os mesmos nutrientes e 

excretam as mesmas substâncias. As excreções das plantas servem como alimento para os 
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microrganismos presentes no solo, e estes servem de alimentos para outros animais. Desta 

forma, a cadeia alimentar está formada.  

Primavesi, (2011) destaca ainda que, numa propriedade onde existe a utilização de 

plantio direto ou convencional, a rotação de cultura é indispensável, sendo uma maneira de 

oferecer cada vez mais uma melhor condição de vida aos seres vivos existentes no ecossistema 

contribuindo para o controle da biodiversidade. Esta rotação deve constituir-se de, no mínimo, 

quatro a cinco culturas.  

Além da preservação física e bioquímica dos solos, a rotação de culturas ajuda a melhorar 

a reposição de matéria orgânica, facilita (em alguns casos) a adubação e promove uma maior 

variabilidade genética, tornando a agricultura em questão mais resistente a pragas. Outro fator 

de peso é o econômico, pois essa técnica contribui para uma maior oferta e variação de produtos 

agrícolas no país. (PENA, 2021) 

 “As plantas que esgotaram a terra, sempre dos mesmos nutrientes, ficam mais fracas, 

mais suscetíveis” (PRIMAVESI, 2011).  

Segundo Primavesi (2011), o cultivo de apenas duas culturas não pode ser considerado 

como rotação de culturas; para que isso ocorra, é necessário que haja o cultivo de no mínimo 

quatro culturas diferentes.  

Portanto, a prática de rotação de culturas serve para vários fatores e contribui para o 

melhor manejo do solo. “Esta prática contribui para o controle de determinados organismos 

causadores de pragas e doenças, ajuda no controle de plantas espontâneas, melhora a reciclagem 

de nutrientes do solo e contribui para controle da erosão.” (KAMIYAMA, 2011)  

4.4.2. Consórcio de duas ou mais culturas 

Existem quatro princípios básicos da consorciação de culturas que devem ser 

considerados, com base nos objetivos para os quais as culturas poderão ser semeadas. Esta 

classificação serve para decidir o critério apropriado para avaliá-los. (SANTOS et al. 2007) 

Na agricultura moderna há busca constante por maior eficiência de utilização dos 

recursos disponíveis na propriedade agrícola, como terra, mão-de-obra capital, água, radiação 

solar e nutrientes. Neste sentido, o cultivo múltiplo constitui um sistema em que ocorre a 

intensificação do uso da terra em dimensões espaciais e temporais, através do crescimento de 

duas ou mais culturas na mesma área em um ano (ANDREWS & KASSAM, 1976). 



 

 

               311 AGRONEGÓCIO E PRODUÇÃO SUCROALCOOLEIRA 
DISCUSSÕES MULTIDISCIPLINARES NO ÂMBITO DO SUDOESTE GOIANO 

Em consórcio de substituição, as culturas componentes apresentam maior 

complementaridade temporal, ou seja, os recursos do ambiente não são canalizados ao mesmo 

tempo nos períodos de maior exigência, permitindo melhor aproveitamento. Já, o consórcio 

simultâneo depende, essencialmente, da complementaridade espacial, para maximizar o uso dos 

recursos disponíveis nos planos horizontal e vertical, acima e abaixo do solo (WILLEY, 1979) 

“Os sistemas de consorcio também incluem culturas que satisfazem diferentes 

necessidades.” (SANTOS et al, 2007). 

A consorciação de culturas é empregada, sobretudo pelos pequenos agricultores, 

objetivando aproveitar ao máximo os recursos do ambiente. Assim, adotando um nível 

tecnológico mais baio, procuram utilizar melhor a mão-de-obra, diminuir o risco de insucesso, 

pois se a cultura não for bem a outra poderá compensá-la; dar melhor cobertura vegetal ao solo, 

para melhorar o controle de erosão e garantir a diversidade de dieta e fonte de renda. (TREZZI 

& SILVA, 1993). 

 De acordo com TERRA, 2011. Na produção orgânica procura-se, dentro do possível, 

imitar o que ocorre numa floresta. Essa diversificação de espécies é o principal pilar da 

agricultura orgânica a contribuir para a manutenção do equilíbrio do sistema 

e, consequentemente, do solo e das culturas. Portanto, o equilíbrio biológico e ambiental, bem 

como a fertilidade do solo, não pode ser mantido com o cultivo de apenas uma espécie de planta 

(monocultura). Devido às grandes guerras, a procura por cereais fez surgir a agricultura dirigida, 

prevalecendo a monocultura; o uso intensivo, inadequado e exagerado da mecanização, dos 

agrotóxicos, dos corretivos e dos adubos químicos, associados ao monocultivo e a erosão do solo, 

conduz a maioria dos solos cultivados no sistema de produção convencional a um processo de 

auto degradação, aumentando doenças, pragas e plantas espontâneas e, o que é pior, à 

contaminação das pessoas e do meio ambiente.  

4.4.3. Integração lavoura-pecuária 

De acordo com MACEDO, 2009. A integração lavoura-pecuária já é praticada há anos, de 

forma plena ou eventual, em muitos países. A utilização de resíduos de culturas na alimentação 

dos animais ou o pastejo do resíduo de lavouras, por exemplo, são práticas frequentes em uso 

em várias regiões do Brasil. 

A integração lavoura-pecuária - ILP consiste na implantação de diferentes sistemas 

produtivos de grãos, fibras, carne, leite, agroenergia e outros, na mesma área, em plantio 
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consorciado, sequencial ou rotacionado. Dentro da fazenda, o uso da terra é alternado, no tempo 

e no espaço, entre lavoura e pecuária. E é no potencial sinergismo entre os componentes 

pastagem e lavoura que residem muitos dos benefícios da ILP (GIANNETTI et al., 2008). 

A integração lavoura-pastagem diverge de certa forma da integração lavoura-pecuária, 

quando se considera no processo como um todo, as interações efetivas que são realizadas na 

mesma área, entre produção de cultivos anuais e produção animal, sobretudo com os efeitos 

acumulados no tempo, que cada componente pode exercer sobre o outro. Por outro lado, 

também há casos em que alguns produtores fazem uso da lavoura e da pecuária na mesma 

propriedade, mas não necessariamente na mesma área, utilizando locais diferentes para a 

produção animal e a de culturas anuais. Estas entram com seus grãos ou subprodutos na 

alimentação animal, mas os efeitos de rotação ou de resíduos que cada componente oferece ao 

outro não são utilizados (MACEDO, 2009). 

Ainda de acordo com GIANNETTI et al, 2008, no Cerrado, existem vários sistemas de 

integração lavoura-pecuária, que são modulados de acordo com o perfil e os objetivos da 

fazenda. Além disso, essas diferenças nos sistemas se devem às peculiaridades regionais e da 

fazenda, como: condições de clima e de solo, infraestrutura, experiência do produtor e tecnologia 

disponível. No Cerrado, três modalidades de integração lavoura-pecuária se destacam: 

a) Fazendas de pecuária em que a introdução de culturas de grãos (arroz, milho, 

sorgo) em áreas de pastagens tem por objetivo recuperar a produtividade dos 

pastos com custos menores (amortização dos custos de recuperação por meio da 

venda dos grãos). 

b) Fazendas especializadas em lavouras de grãos que adotam as gramíneas 

forrageiras para melhorar a cobertura de solo para o sistema de plantio direto e, 

na entressafra, podem, quando desejado, utilizar a forragem produzida na 

alimentação de bovinos. 

c) Fazendas que, sistematicamente, adotam a rotação de pasto e lavoura para 

intensificar o uso da terra e se beneficiar do sinergismo entre as duas atividades. 

4.4.4. Integração lavoura-pecuária-floresta 

A sustentabilidade do setor agropecuário deve estar diretamente relacionada com a 

evolução do sistema de produção, tal qual o Sistema Plantio Direto (SPD) e a Integração Lavoura-

Pecuária (iLP). O SPD, devido às suas prerrogativas básicas, é mais importante para as regiões 
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tropicais, graças aos seus efeitos na conservação do solo, entre outros. Já a iLP proporciona 

benefícios recíprocos à lavoura e à pecuária, reduzindo as causas da degradação física, química e 

biológica do solo, resultantes de cada uma das explorações (KLUTHCOUSKI e STONE, 2003). 

Na visão de Conway (1987), um agroecossistema sustentável compreende a busca de: 

• Produtividade, que indica a obtenção da maior quantidade de produtos ou energia ou valor da 

produção por unidade de insumos/recursos aplicados à produção; 

• Estabilidade, que se refere à constância da produtividade frente às flutuações normais do 

clima; 

• Sustentabilidade, que está associada à habilidade do sistema para manter a produtividade 

quando sujeito às forças normais de flutuação do ambiente; 

• Resiliência, que diz respeito à capacidade do sistema em reagir, em menor tempo, a 

determinado distúrbio (por exemplo, velocidade da retomada de crescimento das pastagens 

após estresse climático); e 

• Invulnerabilidade, ou seja, quando a diversidade de produtos reduz o grau com que o sistema 

é vulnerável ao distúrbio. 

Conforme explicam Balbino et al. (2011), a integração Lavoura-Pecuária-Floresta (iLPF) 

envolve sistemas produtivos diversificados (que contemplam a produção de alimentos, fibras, 

energia, produtos madeireiros e não madeireiros), de origem vegetal e animal, realizados para 

otimizar os ciclos biológicos das plantas e dos animais, bem como dos insumos e seus respectivos 

resíduos. Ainda, segundo estes autores, a iLPF pode contribuir para a recuperação de áreas 

degradadas, manutenção e reconstituição da cobertura florestal, promoção e geração de emprego 

e renda, adoção de Boas Práticas Agropecuárias (BPA), melhoria das condições sociais, 

adequação da unidade produtiva à legislação ambiental (manutenção de Áreas de Preservação 

Permanente – APP – e de Áreas de Reserva Legal – ARL) e valorização de serviços ambientais 

oferecidos pelos agroecossistemas, tais como:  

a) conservação dos recursos hídricos e edáficos;  

b) abrigo para os agentes polinizadores e de controle natural de insetos-praga e 

doenças;  

c) fixação de carbono; 

d) redução da emissão de gases de efeito estufa;  

e) reciclagem de nutrientes;   

f) biorremediação do solo 
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A intensificação da produção observada em sistemas iLPF acarreta diversos benefícios ao 

produtor e ao meio ambiente, ou seja:  

a) melhora as condições físicas, químicas e biológicas do solo; 

b) aumenta a ciclagem e a eficiência na utilização dos nutrientes; 

c) reduz custos de produção da atividade agrícola e pecuária;  

d) diversifica e estabiliza a renda na propriedade rural;  

e) viabiliza a recuperação de áreas com pastagens degradadas (ALVARENGA et al., 

2010). 

O desenvolvimento de agroecossistemas com características de ecossistemas naturais, 

tornando-os mais estáveis e diversificados, é, portanto, de grande relevância. A iLPF é uma 

estratégia promissora capaz de conciliar ecoeficiência com desenvolvimento socioeconômico, 

reunindo esforços entre setores público e privado (BALBINO et al., 2011). 

5. CONCLUSÕES  

Não podemos desistir da luta por um mundo melhor, pois mesmo que seja gradativa, a 

mudança é possível e em alguns aspectos já pode ser notada. A sustentabilidade ambiental exige 

que conheçamos as diversas unidades naturais a serem manejadas e seus limites.  Aos poucos a 

consciência vai sendo modelada, técnicas de cultivos adequadas e quem sabe um dia pode 

tornar-se parte do cotidiano indivíduo-coletivo. Devemos ser sim sustentáveis, ou estar prontos 

para a queda. O caminho mais viável e vantajoso para todos é o cuidar: cuidar uns dos outros, 

cuidar do planeta, cuidar do futuro. 
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