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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar os processos logisticos canavieiros desde o corte da
cana até seu descarregamento na usina, observando fatores que poderiam influencia-los
diretamente, e buscando a melhoria desses processos. A logistica tem grande importancia
dentro de qualquer tipo de negocio, pois dela decorrem grande parte dos seus custos. Desse
modo, quando a logistica ¢ bem estruturada, a empresa consegue obter custos menores e, por
resultado, precos menores em seu produto final, tornando-se mais competitiva no mercado em
que se encontra. Nesse contexto, encontra-se a area da logistica de corte, carregamento e
transporte (CCT) dentro das usinas de agucar e etanol, visando a melhoria e acompanhamento
de todos esses processos, a fim de se aumentar a eficiéncia dentro dessas usinas e torna-las
mais competitivas. Sendo o Brasil o maior produtor de agucar e de cana-de-a¢ucar do mundo,
bem como o segundo maior produtor de etanol, a atividade logistica bem elaborada ajuda a
manter essa grande produtividade brasileira do setor. Este trabalho trata-se de um estudo de
caso realizado em uma usina de agucar e etanol, localizada na regido da Grande Dourados.
Através de entrevistas informais a funciondrios da empresa, bem como de observagdes in
loco, por meio de visita técnica, estudou-se os principais processos que fazem parte do CCT
da empresa. Por meio desse estudo, notou-se falhas na logistica de CCT da empresa que
pudessem prejudicd-la, bem como falhas em fatores que interferiam diretamente no
desenvolvimento dos processos de CCT. Foram notados problemas como o da infraestrutura
da estrada que liga a usina até a cidade onde a maioria dos seus trabalhadores reside, e da
estrada que liga o seu canavial até o patio da empresa, bem como falhas de manutengao, e
precario transporte dos trabalhadores, e - como decorréncia — o descumprimento dos tempos
otimos previamente calculados pela logistica da empresa. Em seguida, foram propostas
sugestdes de melhorias para esses problemas, tais como: iniciar um planejamento de uma obra
de asfaltamento em acdo conjunta com a prefeitura, planejar melhor a manuteng¢dao dos
automoveis da empresa (adotando a manutenc¢do preventiva), bem como realizar uma licitagdo
para contratagdo de uma nova empresa para transportar os funcionarios da usina. Por fim, foi
realizado um plano de acdo para essas sugestdes de melhorias, por meio da ferramenta de

gestao SWIH.

Palavras-chave: Logistica, corte, carregamento, transporte, usina de agucar e etanol.
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1 INTRODUCAO

A logistica ¢ o gerenciamento de todos os processos envolvidos no fornecimento de um
produto a um cliente. Isso envolve a compra, transporte da matéria-prima, o seu
armazenamento e transformacao em produto final, bem como o transporte, armazenamento e
distribuicao deste até o consumidor final, procurando sempre que possivel reduzir custos para
a maximizagdo de lucros (CHRISTOPHER, 2011). Em uma usina de agucar e etanol, o
sistema logistico envolve varios processos, dentre eles os processos de CCT (corte,
carregamento e transporte) que juntos formam um dos principais processos desse tipo de
empresa.

O CCT envolve o corte da cana (seja ele manual, semimecanizado ou mecanico), o
carregamento da cana (manual ou mecanico) e o transporte dela — normalmente feito por
modal rodovidrio -, do canavial ao patio da usina, onde ela alimentard todos os demais
processos de fabricagao de agucar e etanol.

A logistica de CCT, dentro de uma usina, busca otimizar seus processos, buscando os
tempos Otimos para cada atividade, melhores procedimentos a serem realizados, bem como
realizar a comunicagdo de problemas ocorridos durante esses processos (ex.: comunicar
problemas mecanicos enfrentados pela area agricola para o setor de mecanica e manutengao) e
verificar sua efetiva resolugdo. Em suma, busca melhorar e controlar toda a atividade de CCT.

Dentre os problemas pelos quais essa drea das usinas passa, estdo os descumprimentos
dos tempos 6timos previamente calculados pela logistica para cada atividade, devido a atrasos
de funcionarios, problemas mecanicos das maquinas, falta de treinamento dos funcionarios, €
deficiente supervisao e controle dos processos.

Tendo em vista a complexidade dessa area, bem como sua importdncia para essas
empresas, o presente trabalho buscard realizar um estudo dos principais procedimentos
logisticos de CCT aos quais os empresarios do ramo da atividade canavieira deverao se
atentar, bem como apontar alguns problemas envolvidos no CCT ou em alguns fatores que
interferiam diretamente no desenvolvimento do mesmo, bem como fornecer possiveis
sugestdes de melhorias. O estudo serd realizado tomando como exemplo o CCT de uma usina

de agucar e etanol situada na regido da Grande Dourados.
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1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A produgdo de agtcar e etanol, no Brasil, enfrenta varias barreiras para expansdo de suas
atividades e producdo. Dentre essas barreiras, encontram-se os processos logisticos de CCT
mal estruturados - que elevam os custos de producdo dessas empresas a patamares nada

competitivos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o processo logistico canavieiro do corte da cana até o seu processo de
descarregamento no patio industrial, observando também fatores que possam interferir

diretamente nele, visando a melhoria dos processos, através de praticas logisticas adequadas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Destacar a importancia da logistica na organizacdo e na rede de suprimentos, suas
implicacdes, evolucao e contribui¢cdo para o empresario;

e Determinar quais sdo as atividades que fazem parte dos processos logisticos da cana
de agucar, bem como suas limitagdes e procedimentos administrativos adotados no seu
processo de execugao;

e Propor melhorias para os processos logisticos envolvidos desde o canavial as usinas,
bem como para os possiveis fatores que possam interferir diretamente nesses
processos;

e Utilizar a ferramenta de gestdo SW1H para criar um plano de agdo para as sugestdes

de melhorias sugeridas.
1.3 JUSTIFICATIVA
Até o inicio da década de 90, o setor sucroalcooleiro se resumia, quase que

completamente, aos estados de maior producdo (Sao Paulo, Alagoas, Paraiba, Pernambuco,

Parana e Minas Gerais). A partir dai, comegaram a surgir novas usinas nos estados do Centro-
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Oeste, principalmente em Mato Grosso do Sul e Goias. Em Mato Grosso do Sul, o setor existe
desde 1983, no entanto, ele ndo possuia as dimensdes e importancia que possui hoje
(DOMINGUES; JUNIOR, 2011).

Nos ultimos anos essa atividade ganhou forca e, hoje, compete muito bem no mercado
internacional. Segundo dados da UNICA ~ UNIAO DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA
DE SAO PAULO (2015/2016) o Brasil produz mais de 600 milhdes de toneladas de cana-de-
acicar por ano. A Tabela 1, a seguir, mostra nimeros da moagem de cana-de-agucar e

produgdo de acucar e etanol:

Tabela 1 - Moagem de cana-de-agucar e producdo de agucar e etanol (safra 2015/2016).

Cana-de-acticar (mil Acticar S o et oo
? . Anidro (mil  Hidratado (mil :
toneladas) (mil toneladas) (mil m3)
m3) m3)
Acre 86 0 0 ) 0
Alagoas 16.382 1.228 215 163 0
Amazonas 216 12 0 b ]
Bahia 3.516 80 46 175 0
Ceard 209 0 0 15 0
Espirito Santo 2810 71 89 82 0
Goids 73.522 1.892 1.314 3.375 5
Maranhdo 2455 13 146 41 0
Mato Grosso 17.151 337 508 818 1
Mato Grosso do Sul 47.817 1302 646 2131 3
Minas Gerais £4.853 3.245 1.059 2,010 3
Pard 682 22 30 11 0
Paraiba 5.586 129 175 170 0
Farana 42,108 2.807 601 972 2
Pernambuco 11.394 822 154 196 1]
Fiaul 967 &7 29 2 0
Rio de Janeiro 1.066 0 1] 59 0
Rio Grande do Norte 2468 138 52 37 0
Rio Grande do Sul 61 0 1] 4 0
Ronddnia 191 0 0 13 0
Santa Catarina 0 0 0 0 0
Sio Paulo 368.323 21,567 6.426 8.151 15
Sergips 2.296 105 26 86 0
Tocantins 2.366 143 53 0
! T 617.709 31.221 10.643 17.581 28
i 49.115 2.616 1.017 991 2
' 666.824 33.837 11.661 18572 30

Fonte: UNICA, ALCOPAR, BIOSUL, SIAMIG, SINDALCOOL, SIFAEG, SINDAAF, SUDES e MAPA apud
UNICA, 2016.

Ainda segundo dados da UNICA, o Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana de agticar

— foram produzidas 632 milhdes de toneladas, por ano, de cana na safra 2014/2015. Quanto ao
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agucar, o pais € o maior produtor do mundo com uma produgao de 36 milhdes de toneladas do
produto e 24 milhdes de toneladas exportadas no ciclo 2014/2015 (o equivalente a 20% da
produ¢do mundial e 40% das exportagdes do planeta). E segundo dados da mesma fonte, ele é
o segundo maior produtor mundial de etanol — com uma produgdo de 28 bilhdes de litros s6
na safra 2014/2015. O setor sucroenergético brasileiro possui uma estrutura produtiva
formada por 371 unidades produtoras e 70 mil produtores de cana-de-actcar. Sao mais de 900
mil empregos formais diretos s6 na area produtiva. O PIB setorial ¢ de 43 bilhdes de ddlares
(2% do PIB brasileiro), com exportacdes que chegaram a 10 bilhdes de dolares (s6 com etanol
e agucar).

Desse modo, a atividade logistica, quando bem elaborada, vem ajudar a manter essa
grande produtividade brasileira no setor, aumentando sua eficiéncia operacional e ajudando as

usinas brasileiras a manterem o potencial exigido mundialmente.

1.4 PERGUNTA DE PESQUISA

Como se ddo e quais sdo os principais procedimentos logisticos canavieiros de corte,
carregamento e transporte que o empresario devera administrar e supervisionar, a fim de que a

cana chegue ao local desejado, em um intervalo de tempo aceitdvel e a um custo baixo?

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esse trabalho de conclusdo de curso serd dividido em cinco capitulos a serem discutidos
do seguinte modo:

Capitulo 1 — Este capitulo serd uma breve introdugdo do contetido a ser, mais tarde,
aprofundado com maior clareza e detalhamento. Trata-se de iniciar superficialmente o assunto
em pauta, expondo a problematica, tracando os objetivos gerais e especificos do presente
estudo, bem como justificando a sua iniciativa.

Capitulo 2 - Consiste no desenvolvimento da base tedrica do trabalho, discorrendo sobre
o assunto por meio de uma revisdo bibliografica de autores renomados da logistica
contemporanea. Serd apresentado o conceito de logistica e sua importancia para o ambiente
empresarial, e apresentada uma abordagem tedrica sobre logistica de corte, carregamento e
transporte das usinas de agucar e etanol.

Capitulo 3 — Este capitulo terd como objetivo classificar a pesquisa, bem como descrever

as etapas e métodos que foram necessarios para realiza-la.
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Capitulo 4 — Aqui sera realizada uma breve descricao dos dados resultantes de um estudo
de campo realizado em uma usina de aglcar e etanol, breve apresentacao dessa empresa, para,
em seguida, dar-se inicio ao processo descritivo dos problemas observados. Serdo abordados
os aspectos logisticos canavieiros de corte, carregamento, transporte, treinamento da mao de
obra, e recepcdao no patio da industria, bem como aspectos deficientes que os influenciam
diretamente.

Capitulo 5 - Por fim, serd feita uma breve conclusdo sobre a importancia da area da
logistica nas usinas de actlicar e etanol, bem como sobre os aspectos problematicos da empresa

e sugestdes de melhorias para eles.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LOGISTICA

Hé muito tempo que a logistica existe como area de atuagdo e conhecimento humano.
Muitos livros sobre o assunto destacam a origem militar, e a existéncia da logistica ainda na
Antiguidade. A logistica representou o sucesso ou a decadéncia de muitos impérios da historia
da humanidade. Mesmo assim, ainda h& pouco tempo, essa atividade possuia status
secundario nas empresas industriais, sendo vista apenas como um setor responsavel pelas
expedigoes de produtos, e pelos contratos de servigos de transportadoras. No entanto,
mudancgas aconteceram nessa visao, devido a uma série de eventos. (PIRES, 2010).

Com a expansdo do conceito Just in Time no mundo, os processos logisticos foram
chamando cada vez mais a aten¢do. Ao menos dois paradigmas da Gestdo da Produgao foram
revistos. O primeiro diz respeito ao conceito de agregagao de valor que, antes, estava ligado
diretamente as transformacodes fisicas que o produto sofria ao longo da cadeia de suprimentos.
Esse conceito, agora, ndo tinha valor sem antes se fazer uma andlise cuidadosa da cadeia de
valor. Percebeu-se que nem toda transformacao fisica era capaz de agregar valor ao produto,
segundo uma perspectiva do consumidor final. O "conceito do momento" era o que
relacionava agregagdo de valor com o posicionamento do produto (quantidade certa, no
momento certo). A partir de entdo, a logistica comecou a se destacar (PIRES, 2010).

A logistica tem inicio com um estudo, seguido de um plano do projeto que sera
implementado. Apo6s o planejamento e aprovacdo do mesmo, ele serd implementado e, em
seguida, operado. Muitas empresas acham que o trabalho termina ai, quando na verdade,
devido a natureza dinamica dos sistemas logisticos, bem como aos seus problemas
complexos, eles precisam ser constantemente avaliados, controlados e supervisionados.
Existe, inclusive, uma especializagdo, a chamada auditoria logistica, que ¢ responsavel por
essa atividade de avaliagdo, controle e supervisdo dos sistemas logisticos (NOVAES, 2007).

Em suma, a logistica ¢ formada pelos elementos da Figura 1, abaixo:
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Processo de
planejar, operar, controlar

b
Fluxo e Armazenagem
Matéria-prima
Produtos em processo

Ao ponto

Produtos acabados dg
InformacGes destino
Dinheiro

T e

Satisfazendo as
De forma econdmica, necessidades e

eficiente e efetiva preferéncias
dos clientes

Figura 1 - Elementos basicos da Logistica. Fonte: Novaes (2007, pg. 36).

Segundo o CSCMP (Conselho dos Profissionais de Gerenciamento da Cadeia de

Suprimentos):

Logistica é o processo de planejar, implementar ¢ controlar de maneira eficiente o
fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os servigos e informagdes
associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o

objetivo de atender aos requisitos do consumidor.

Essa ¢ uma definicdo bem interessante, uma vez que abrange o pensamento de que o
fluxo de mercadorias deve ser supervisionado desde o momento em que as mercadorias sao
apenas matérias-primas, at¢é o momento em que sdo descartadas. Essa defini¢dao ¢ feita de
modo a envolver bens materiais e servigos, atividade que vem crescendo cada vez mais no
mercado mundial. Ela também sugere que a logistica ¢ um processo e, por isso, € um grupo de
atividades responsaveis por disponibilizar bens e servigos aos consumidores, no momento e
no local em que eles querem adquiri-los (BALLOU, 2010).

Essa definig¢do estabelece a existéncia de fluxos de informacao, de pessoas, de materiais,

de dinheiro, etc. (Figura 2) (ESCORSIM; KOVALESKI; SANCHES, 2007).
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Figura 2 - Os fluxos logisticos. Fonte: Escorsim; Kovaleski; Sanches, 2007.

Razzolini (2003) apud ESCORSIM; KOVALESKI; SANCHES (2007) afirma que,

apesar de a maioria dos autores acreditarem que apenas o fluxo de informagao ¢ bidirecional,

devido as devolugdes de produtos feitas pelos clientes, e as que sdo feitas pela empresa aos

seus fornecedores, os trés fluxos sdo bidirecionais.

As atividades componentes da logistica empresarial que devem ser gerenciadas variam

de empresa para empresa. Elas vao depender, dentre outros fatores, do tipo de estrutura

organizacional com que se estd lidando e das atividades que cada gerente pensa serem

componentes da cadeia de suprimentos da empresa (BALLOU, 2010).

Ainda segundo o Conselho dos Profissionais de Gerenciamento da Cadeia de

Suprimentos:

Os componentes de um sistema logistico tipico sdo: servigos ao cliente, previsao de

demanda, comunicagdes de distribuicdo, controle de estoque, manuseio de materiais,

processamento de pedidos, pecas de reposi¢do e servigos de suporte, escolha de

locais para fabrica e armazenagem (analise de localizag@o), embalagem, manuseio

de produtos devolvidos, reciclagem de sucata, trafego e transporte, e armazenagem e

estocagem.

A Figura 3 mostra as principais atividades da cadeia de suprimentos na ordem mais

comum das mesmas acontecerem:
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Figura 3 - Atividades logisticas na cadeia de suprimentos imediata da empresa. Fonte: Ballou (2010, pg.31).

E devido a todas essas caracteristicas que a logistica, uma vez bem aplicada, seja em qual
atividade for, tem o mesmo efeito: funciona como uma estratégia empresarial, sendo um

diferencial competitivo entre as empresas (CORREIA; FERNANDES, 2012).

2.2 TRANSPORTE

O transporte costuma ser o principal componente quando se diz respeito aos custos
logisticos, ja que chega a representar, em média, de um a dois ter¢os dos custos totais com
operagdes logisticas em uma empresa. A importancia do transporte se faz notar
principalmente quando ha greve ferroviaria e dos caminhoneiros autdbnomos, acontecimentos
que, juntos, causam os chamados "desastres nacionais", responsaveis pela deterioracdo e
obsolescéncia de centenas de produtos (SILVA, 2012).

Segundo Ballou (2010), dentre os fatores positivos de um sistema de transporte barato e

eficaz estao:

e Aumento da competitividade no mercado: quando o sistema de transporte existente
possui uma estrutura precaria, o mercado fica resumido as areas proximas ao ponto de
producao. Nesse caso, sO ha grande competitividade se os gastos envolvidos na

producao do produto forem tao baixos a ponto de compensarem os elevados gastos
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resultantes da ineficiéncia do sistema de transporte;

e Aumento da economia de escala na produgdo: com um sistema de transporte eficiente
e barato, o mercado se torna expandido, resultando em maiores volumes de produgao
e, por consequéncia, em uma maior utilizacao das instalagdes produtivas;

e Redugdo dos precos dos produtos em geral: quando o sistema de transporte ¢ barato e
bom, os pregos dos produtos tendem a cair ndo apenas devido a um aumento de
competicdo entre as empresas locais, mas também porque o transporte faz parte do

custo agregado do produto.

Apesar de necessitar de grande esforco do embarcador e do transportador na busca diaria
pela sincronia de suas etapas, o transporte pode ser representado de modo bastante simples,
por quatro tarefas principais: carregamento na empresa, viagem até o cliente, descarregamento

no patio da industria do cliente e retorno a empresa (FLEURY; AVILA; WANKE, 1997).

Carregamento
Empresa
A
Trasporte Transporte
Volta Ida Transportadora
Y
Descarregamento Legenda:
no cliente Transporte
Coordenacao

Figura 4 - Fluxo de atividades no transporte de carga. Fonte: Fleury; Avila; Wanke (1997).

A Figura 4 representa mais que o fluxo basico de transporte, mas também a necessidade
de esforco entre a transportadora e o embarcador, no que diz respeito a coordenacao de suas
programacodes didrias de entregas (tempo de viagem até o cliente, tempo de carregamento,
tempo de descarregamento e tempo de retorno a empresa) (FLEURY; AVILA; WANKE,
1997).

O transporte ¢ um elemento fundamental no que diz respeito ao processo logistico de
circulacdo de mercadoria. Além de ele ser o responsavel por garantir o desempenho de

investimentos de diversos agentes econdmicos empregados na atividade, ¢ dele que depende o
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deslocamento de bens de um extremo ao outro da cadeia logistica (MOURA, 2008). Ele &,
sem duvida, um elo fundamental da cadeia logistica, sendo que, um rompimento em qualquer
ponto, pode vir a comprometer o sistema todo, desde a empresa até o cliente final. Como
resultado, pode-se obter prestacdes de servigos ineficientes e altos custos financeiros e sociais
(MARTINS et al., 2010).

A administracdo do transporte deve incluir, entre outros fatores, decisdes a respeito do
modo - ou modos - de transporte a ser utilizado, a melhor rota a ser seguida, o tipo de veiculo
a ser utilizado, bem como sua capacidade a ser utilizada, de modo que nio ocorram espagos
ociosos, resultando em niimeros elevados e desnecessarios de viagens (MOURA, 2008).

Devido a sua importancia, deve-se manter um nivel de qualidade do transporte suficiente

para que sejam atendidos os seguintes objetivos basicos (GURGEL & FRACISCHINI, 2002):

e Entregar a carga intacta e com auséncia de deformagdes em suas embalagens;

e Colocar a carga em local de destino e de um modo que seja comodo para o cliente
fazer o descarregamento;

e Atender ao prazo previamente estipulado pelo cliente;

e Melhorar a organizagdo, de modo que se possa, continuamente, reduzir os prazos;

e Aprimorar o sistema para que seja possivel oferecer o servico a um custo mais

competitivo.

Quanto a escolha das modalidades de transporte, segundo Goebel (1996), os elementos
mais influentes, seja no transporte doméstico ou internacional, estdo: disponibilidade do
servico, valor a pagar pelo frete, tempo médio de entrega (que envolve o tempo total que
decorre desde o embarcador até o destinatario), variabilidade do tempo médio de entrega,
perdas e danos que podem vir a ocorrer durante o frete, tempo em transito (que influencia
diretamente no prazo de ressuprimento), e fornecimento de informacgdes a respeito da posi¢ao
geografica do carregamento (em terra ou mar).

No que diz respeito as perdas e danos que podem vir a ocorrer, Goebel (1996) afirma que
dependendo da fragilidade do material a ser transportado, deve-se optar por uma modalidade
de transporte mais segura, ainda que a longas distancias. Um exemplo ¢ o transporte de flores

enviadas a Europa por aviao.

2.3 CUSTOS DE TRANSPORTE
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Bowersox, Closs e Cooper (2006) afirmam que os sete fatores que influenciam nos

custos de transporte sdo:

e Densidade;

e (Capacidade de acondicionamento;
e Distancia;

e Volume;

e Manuseio;

e Aspectos de mercado;

e Responsabilidade.

A densidade - relacao entre peso e volume - ¢ um fator muito importante, uma vez que os
custos com transporte sao cotados com relagdo a unidade de peso. Os custos do transporte
tendem a cair, a medida que se eleva os valores de densidade. (PACHECO;
DROHOMERETSKI; CARDOSO, 2008).

A capacidade de acondicionamento esta ligada as dimensdes da carga e o modo como
elas afetam o aproveitamento de espago do veiculo utilizado. Produtos que nao possuem
forma e tamanhos padrdes resultam em espagos ociosos no veiculo, fato que, por sua vez,
resulta em custos desnecessarios (ROCHA, 2010).

A distancia €, dentre os fatores citados, o que mais influi nos custos de transporte, ja que
ela afeta os custos variaveis. O preco do frete por quilometro rodado cai, a medida que se
aumenta a distancia percorrida. Tal fato ocorre porque os custos fixos se mantém os mesmos
(ROCHA, 2010).

No que diz respeito ao fator volume, observa-se o fato de que o custo de transporte por
volume de carga diminui, a medida que ocorre aumento de volume da carga. Isso se deve ao
fato de que os custos com administragdo, bem como os custos fixos de coleta sao diluidos no
aumento do volume (PACHECO; DROHOMERETSKI; CARDOSO, 2008). Ainda conforme
os autores, o fator manuseio se refere aos equipamentos utilizados para manuseio da carga no
carregamento e no descarregamento dos veiculos.

Os aspectos de mercado envolvem a localizacdo do mercado, a natureza e extensdo da
regulamentacdo governamental sobre o modal, nivel de concorréncia, sazonalizacdo de

movimentos de certos produtos, € se o produto estd sendo transportado nacionalmente ou
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internacionalmente (FERREIRA; ALVES, 2005).

A responsabilidade esta ligada a quantidade de reclamacgdes e aos riscos. Desse modo,
contemplam caracteristicas do produto como: o quanto o produto esta susceptivel a roubos,
explosdes, combustdes, deterioracdo. Prevé ainda cuidado com produtos de alto valor

agregado, os quais geralmente estardo sujeitos a seguros (ROCHA, 2010).

2.4 MODAIS DE TRANSPORTE

Existem cinco tipos de modais de transporte, cada um representando um método
diferente de transporte, com vantagens e desvantagens proprias. Sdo eles: ferroviario,

rodoviario, aeroviario, aquaviario, e dutoviario.

e Ferroviario: ¢ um modal que transporta principalmente produtos homogéneos, como
minérios e carvdes minerais. Possui altos custos fixos e baixos custos variaveis.
Apesar de ser mais barato que o modal rodoviario, no Brasil ele ndo ¢ utilizado com
igual frequéncia que este ultimo, por falta de infraestrutura e investimento em
ferrovias (RIBEIRO; FERREIRA, 2002);

e Rodoviario: suas cargas sao sempre menores que as do transporte ferroviario. Dentre
algumas de suas vantagens estdo o fato de ser um servigo porta-a-porta, em que ndo ha
necessidade de se fazer carga e descarga entre o ponto de origem e o ponto de destino,
e o fato de possuir boa disponibilidade e frequéncia (BALLOU, 2010);

e Aeroviario: ¢ um modal considerado como servigo regular para muitos embarcadores,
apesar do valor de suas taxas ser o equivalente ao dobro do valor das taxas do modal
rodoviario, e 16 vezes maior que o valor das taxas do modal ferroviario. A grande
vantagem desse modal ¢ sua altissima velocidade, sendo o mais apropriado para
longas distancias. Possui boa confiabilidade e disponibilidade, e ¢ uma Otima
opg¢ao quando se trata de danos e perdas da carga (BALLOU, 2010);

e Aquaviario: ¢ um modal que para ser utilizado necessita de condigdes geograficas
favoraveis. Geralmente transporta produtos semi-acabados ou matérias-primas em
containers (FARIA; COSTA, 2010);

e Dutoviario: ¢ o modal que transporta produtos por meio de dutos subterraneos, no
entanto ¢ restrito a produtos na forma gasosa, liquida ou pastosa (FARIA; COSTA,

2010).
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A Tabela 2, a seguir, compara os cinco tipos modais existentes no que se refere a
caracteristicas como tempo médio de entrega, variabilidade do tempo de entrega, perdas e

danos e custo.

Tabela 2 - Comparagao das caracteristicas de desempenho dos cinco modais existentes.

Caracteristicas de Desempenho

Variabilidade do tempo de entrega

Tempo médio de Percentual (Taxa da variagdo
Modalde  Custo (t-milha) entr?ga Absoluta ahsolutaﬁdo tempo de er.trega Perdas de Danos
. (Velocidade em relagdo ao tempo médio de
Transporte 1= maior 1= menor 1= menor
Porta-a-Porta) entrega)
1= mais rapido 1 = menor
Ferroviario 3 3 4 3 5
Rodoviario 2 2 3 2 4
Aquaviario 5 5 5 4 2
Dutoviario 4 4 2 1 1
Aéreo 1 1 1 5 3

Fonte: Ballou (2010, p. 158).

De 2010 para 2012 a matriz de transporte brasileira sofreu algumas transformacdes, uma
delas foi a queda de 1% de utilizacdo do modal rodoviario e crescimento, em mesma
propor¢ao, do modal ferroviario. A Figura 5 representa a matriz de transporte brasileira no

ano de 2012:
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Figura 5 - Grafico da matriz de transporte de carga brasileira de 2012. Dados: DNIT - DEPARTAMENTO
NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2012.

2.5 PECULIARIDADES DAS USINAS DE ACUCAR E ETANOL BRASILEIRAS

A atividade sucroalcooleira possui certas caracteristicas proprias, tais como a
sazonalidade da produ¢do da cana, e a continuidade da moagem durante toda a safra que, no
Nordeste, ocorre entre os meses de setembro e fevereiro; e na regido Centro-Sul inicia em
maio e se prolonga até novembro (XIMENES FILHO et al., 2008).

A moagem ¢ marcada por trés fatores relacionados as condigdes climaticas. O primeiro
deles ¢ o fato de o teor de sacarose da cana aumentar devido ao stress hidrico, que ocorre
sempre que se reduz a quantidade de dgua disponivel para a cana. O segundo fator ¢ a redugao
de chances de, durante a colheita, ocorrerem danos como a compactacdo do solo ¢ a
destruicao das raizes da cana (soqueiras), devido ao movimento de maquinas no campo. O
terceiro fator esta ligado as pausas frequentes de colheita e transporte, que podem ocasionar
redu¢do da confiabilidade na entrega da cana a fabrica, uma vez que, além dos danos
agrondmicos, a colheita, quando feita em tempo chuvoso, aumenta as chances de envio de

impurezas (terra) a fabrica, o que acarretard em desgaste de equipamentos e redugdo da
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eficiéncia produtiva de acucar e alcool (XIMENES FILHO et al., 2008).

Uma caracteristica peculiar das usinas de acticar e etanol brasileiras ¢ o fato do processo
industrial das mesmas ser vertical a produgdo agricola, ou seja, a usina moi cana-de-agucar
propria (ou por arrendamento) e de fornecedores. Dependendo do tipo de contrato feito, os
cuidados com a preparacao do solo, bem como os cuidados com o plantio, cultivo da cultura,
e até mesmo o CCT, fica a cargo da fabrica (SILVA, 2006).

Outra peculiaridade da atividade sucroalcooleira ¢ o fato de, uma vez iniciado o processo
de colheita e moagem na fabrica, o fornecimento de matéria prima ndo pode parar, uma vez
que o custo dessa pausa e Warm up de retomada das atividades ¢ elevadissimo (XIMENES

FILHO et al., 2008).

2.6 SISTEMAS DE CORTE, CARREGAMENTO E TRANSPORTE (CCT)

Nenhum processo produtivo ocorre de modo isolado, todos sdo interligados a outros
processos, constituindo uma cadeia produtiva. Assim acontece com o sistema CCT (corte,
carregamento e transporte da cana-de-agucar) que ¢ parte fundamental da cadeia produtiva do
acucar e do etanol. Esse sistema nada mais ¢ do que atividades em sequéncia que se iniciam
com o corte (manual ou mecanico), carregamento de caminhdes e tratores € o transporte da
cana até a usina, que ocorre geralmente com a utilizacdo do modal rodoviario (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTAN, 2002).

Esse sistema possui maneiras diferentes de funcionamento, podendo a cana ser queimada
ou nao (cana crua), o corte podendo ser manual ou mecanico, o carregamento manual ou
mecanico (com uso de colhedoras e carregadoras) e, por fim, o transporte que, em geral, ¢
composto por caminhdes, mas o uso dos modais hidroviério e ferrovidrio também ¢ possivel

(MUNDIM, 2009).

2.6.1 Corte

Com a expansdo do setor sucroalcooleiro brasileiro, cresceu também as exigéncias por
parte da sociedade, com o objetivo de reduzir os danos sociais e ambientais causados pelo
setor. Essas exigéncias tém causado modificagdes em algumas operagdes que compdem o
CCT. Dentre essas operacdes, a que vem sofrendo maiores mudancas ¢ o corte, com a
inclusdo da colheita mecanizada (ALVES, 2009).

A sociedade exige a eliminacao das queimadas da cana-de-agucar, e melhores condigdes
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de vida e de trabalho aos cortadores de cana. Para os empresarios, a mecanizacao desse
processo significa reducdo de custos da atividade e representa uma oportunidade de aumento
nas exportagdes do etanol. Isso se deve ao fato de que o aumento das exportacdes depende,
em parte, dos empresarios brasileiros mostrarem, aos importadores estrangeiros, que a
producao de etanol no Brasil ndo agride o meio ambiente, € que a mesma respeita o ser
humano, oferecendo boas condi¢des de vida e trabalho a ele. Desse modo, a mecanizacgao,
para o empresario significa a eliminagdo do problema das queimadas e um aumento das

exportacoes (ALVES, 2009).

2.6.1.1 Queimadas Pré-Colheita

Um processo envolvido no CCT e que causa muita polémica sdo as queimadas. O
principal motivo das queimadas ¢ a necessidade de se fazer uma limpeza parcial no canavial,
para ajudar na operagdo de corte, seja ele manual ou mecanico. Sob determinadas condigdes
climaticas, o processo de queimada pré-colheita, no canavial ¢ capaz de reduzir de 60 a 90% a
matéria estranha vegetal que acompanha a cana-de-ac¢tcar colhida, embora se saiba que, para
se alcancar melhores niveis de qualidade dessa matéria prima, ¢ aconselhdvel que a cana seja
cortada madura, sem queima prévia, limpa e processada de modo bem rapido. No entanto, os
problemas ambientais proporcionados pelas queimadas tém levado paises e regides a
proibirem-na, forcando desenvolvimento de novas tecnologias e métodos (RIPOLI;
PARANHOS, 1987 apud RIPOLI; RIPOLI, 2009).

Delgado (1985) apud RIPOLI; RIPOLI (2009) comenta alguns aspectos favoraveis e
desfavoraveis da queima da cana. Ele divide esses aspectos como de carater agrondmico,

industrial, econdmico e operacional, e energético:

e De carater agronomico: elimina inimigos naturais da broca da cana-de-acucar (tipo de
praga bastante comum nos canaviais), facilita na operacdo de corte (manual ou
mecanico), aumenta a quantidade de cinzas presentes no solo, facilita as operagdes de
preparagao do solo e de cultivo, ajuda a eliminar algumas pragas. Além disso, as
palhas ndo queimadas aumentam a quantidade de matéria organica do solo;

e De carater industrial: dificulta a purificagcdo e conservacao dos caldos, aumenta o brix
(teor de acticar em solugdo) e fibra, por causa do ressecamento dos colmos (hastes); e

aumenta a incidéncia de infestacdo dos colmos por microrganismos, devido a
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exsudagdo (transpiragdo) e aumento da predisposi¢ao a deterioragdo dos mesmos;

e De carater econdmico e operacional: a colheita se torna mais barata e facil, embora os
prejuizos no atraso da mesma se tornem maiores, além disso, ha complicagdes com
tratamento de agua de lavagem, devido ao aumento do volume e da quantidade de
oxigénio necessaria por causa da transpiracao;

e De carater energético: a queima ocasiona perda de até 30% da matéria bruta, tornando
bem visivel o fato de que, se fosse utilizada pra producdo de biogas ou queimada em

caldeiras, geraria energia de biomassa.

2.6.1.2 Corte Manual

Antes do corte manual, a cana passa pelo processo de queima para eliminar-se a palha,
fator de aumento da dificuldade na hora do corte. Além disso, a queima ¢ de fundamental
importancia porque afugenta animais que residem no canavial, como lagartos, cobras e insetos
(MACEDQO, 2005). A cana crua representa uma maior dificuldade no processo de corte
manual, uma vez que as palhas da cana possuem extremidades cortantes, o que significa
maiores riscos de acidentes e torna a atividade menos produtiva (CRUZ, 2010).

Mesmo dentro de um contexto aonde a mecanizacdo vem conquistando espaco, o corte
no Brasil, em sua maior parte, ainda ¢ feito de modo manual, com a utilizagdo de um machete
de a¢o com lamina de 50 cm de comprimento, um gancho também de aco na parte posterior, €
cabo de madeira. O abatimento da cana se da do seguinte modo: primeiro corta-se as folhas
com o gancho do machete, e em seguida corta-se a parte superior a altura do ultimo noé
(unidades semelhantes a riscos que repartem o caule). As hastes (caules) sdo empilhadas e
recolhidas mecanicamente ou manualmente. Amarradas em feixe, sdo levadas as usinas, para
posterior trituragdo do caule para obtengcdo do caldo, de onde se obtém o acglcar
(SUPLEMENTO DA REVISTA SENAC EDUCACAO AMBIENTAL, 2000 apud BORGES;
MARQUES; ALVES, 2006).

O corte manual (Figura 6) possui capacidade bem baixa: entre 6 e 13
toneladas/homem/dia (LEONIDIO, 2010), no entanto, quando se leva em conta que nio se
trata de trabalho mecanico, esses nimeros sao altos, e refletem o desumano esforco fisico que

a atividade requer dos cortadores de cana.
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Figura 6 - Corte manual da cana-de-agucar. Fonte: Revista Dinheiro Rural, 2012.

2.6.1.3 Corte Mecanico

No corte mecanico sdo utilizadas méaquinas cortadoras e colhedoras. Ripoli (1974) apud

RIPOLI; RIPOLI (2009) classifica e descreve as maquinas para corte mecanico como:

e Maquinas cortadoras: sao as que sO realizam o corte basal (corte total da planta,
realizado, como o proprio nome diz, na base), deixando a cana sobre o terreno,
algumas também fazem o corte apical (corte que so retira o ponteiro da cana, que sdo
as folhas na ponta do caule, ilustradas na Figura 7, juntamente com outras partes da
cana). Um exemplo desse tipo de maquina ¢ a CAMECO, de origem americana;

e Maquinas cortadoras-enleiradoras: sdo as maquinas que além de realizarem o corte
basal dos colmos, fazem o corte do ponteiro e depositam os colmos sobre o terreno na
forma de esteira, para facilitar o trabalho de carregamento mecanico. Um exemplo
desse modelo ¢ a SANTAL, ja fora de fabricagao;

e Maiquinas cortadoras-amontoadoras: sdo muito parecidas ao modelo anterior, no
entanto ao invés de depositarem os colmos sobre o terreno na forma de esteira, o
depositam na forma de montes, de modo que se mantenha um espaco entre eles.
Algumas marcas como a SANTAL, DEDIMAC e a ARTIOLI fabricaram essas
maquinas;

e Maiquinas colhedoras de cana picada: sdo também conhecidas pelo nome
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"combinadas", realizam o corte basal e removem parcialmente a matéria estranha
vegetal e mineral dos colmos, por a¢do da gravidade, utilizando, para isso, exaustores
e ventiladores. Cortam os colmos em rebolos (fragdes de colmos que variam de 15 a
40 cm) e, em seguida, descarregam-nos em unidades de transporte ou transbordo.
JOHN DEERE (Figura 8), STAR e CIMA sao exemplos de fabricantes dessas

maquinas.

Para que se possa implantar um modelo mecanico de corte é necessdrio que sejam
atendidas certas condi¢des fisicas, técnicas e de produtividade, tais como: variedades de porte
ereto e uniformidade na altura, condig¢des estas que, por vezes, acabam por frustrar a tentativa

de mecanizagao da colheita (BORGES; MARQUES; ALVES, 2006).

it

Figura 7 - Unidades da cana-de-acucar, dentre elas, o rebolo e o ponteiro (cana-ponta). Fonte: Cerri; Baldo;
Magalhées, 2008.
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Figura 8 - Maquina colhedora John Deere. Fonte: John Deere, equipamentos agricolas.

2.6.1.4 Subsistemas de Corte

Existem trés grandes grupos nos quais os subsistemas existentes podem se dividir. Sao

eles (RIPOLI; RIPOLI, 2009):

Sistema manual: ¢ o sistema onde o subsistema corte e o subsistema de carregamento
sao manuais. Podendo existir um subsistema de transporte, o qual pode ser por tragao
animal ou por um transbordo com dispositivo especifico. Apesar de o sistema manual
parecer demasiado primitivo, ele ainda ¢ muito comum em regides com declividade
relativamente alta, como em Pernambuco;

Sistema semimecanizado: ¢ aquele no qual o subsistema de corte ¢ manual e o
subsistema de carregamento é mecénico. E o mais utilizado em terras brasileiras, onde
a declividade nao ultrapassa 25%;

Sistema mecanizado: ¢ o sistema que utiliza cortadoras mecanicas ou colhedoras de
cana inteira, com um subsistema de carregamento mecanico. H4 ainda o uso de
colhedoras que cortam a cana, picam, retiram parcialmente as matérias estranhas
vegetais ou minerais dela e descarregam a cana diretamente em uma unidade de

transporte ou transbordo. Esse tipo de sistema ¢ utilizado em areas onde a declividade
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4

ndo ultrapassa 17%, ja que, quando esse limite ¢ ultrapassado, o risco dos

equipamentos tombarem ¢ alto.

Abaixo sdo ilustrados os subsistemas de corte semimecanizado (Figura 9) e mecanizado

(Figura 10):

Cana em pé
Ty . — Irabalhadores

T e - e e T = /
il e e L )

T
) ] {» Cortada S S o)

iamindhﬁﬂd Carminhio
guardando Embarcando Cana

Figura 9 - Subsistema de corte semimecanizado. Fonte: Rangel et. al., 2009.

Cana em pé Colheitadeira

N L
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Carricihik N = o O U
aminhio _ =
Aquardando 'S O O T
Caminhio
Embarcando Cana

Figura 10 - Subsistema de corte mecanizado. Fonte: Rangel et. al., 2009.

2.6.2 Carregamento

O carregamento € o processo que ird ligar a colheita a acomodacao da cana no caminhdo
que ird transportar essa matéria-prima até a usina. Na maioria das vezes, o carregamento ¢
feito em um veiculo mais leve, denominado transbordo. O transbordo ira levar a matéria-

prima do canavial até o caminhdo, com o intuito de evitar a compactacao do solo por este
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ultimo (CORREIA, 2009).

O carregamento pode ser feito mecanicamente ou manualmente, no entanto, opta-se pela
primeira modalidade por esta ter maiores niveis de agilidade. O carregamento manual torna-se
preferéncia quando o solo possui declividade acima de 25%, o que torna inviavel o uso de

equipamentos mecanicos para essa atividade (CORREIA, 2009 ; RIPOLI 2009).

2.6.2.1 Carregamento Manual

Antigamente, os carregamentos aconteciam, em sua maioria, na modalidade manual,
onde se carregavam feixes de aproximadamente 13 kg, contendo de 12 a 18 colmos,
amarrados pela palha da cana. Hoje em dia esse tipo de carregamento ¢ mais raro de ocorrer,
todavia, ele ainda ¢ bastante comum em regides como o sul de Pernambuco e a zona da mata

de Minas Gerais, onde o relevo ¢ mais acentuado (PARANHOS, 1987).

2.6.2.2 Carregamento Mecanico

O grande salto no desenvolvimento de carregadoras mecanicas ocorreu na segunda
metade da década de 50, na regido Centro-Sul do Brasil, quando ouve o desenvolvimento de
maquinas que carregavam caminhdes apanhando colmos de cana suspensos no solo e

acomodando-os na carroceria desses veiculos.

2.6.3 Transporte

E possivel trés modais para o transporte de cana, no entanto, o rodoviario é o responséavel
pela grande maioria. Os tipos de composi¢des mais comuns de transporte de cana-de-agticar
que existem hoje estdo apresentados no quadro abaixo (Quadro 1). O tipo e o tamanho das
carrocerias vao depender do tipo da cana que foi colhida (cana inteira ou picada), bem como

do tipo de carregamento realizado no CCT em questdo (SILVA, 2006).
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Descricio Esquema Nome popular

Caminhdo plataforma n‘\ “Truck”
Caminhdo plataforma com )
H nn\ “Romeu e Julieta™

um reboque acoplado

Caminhio plataforma com
d H H H\ “Treminhdo™

dois reboques acoplados

Cavalo mecinico com

dois semi-reboques H-H—Ea “Rodotrem™

acoplados

Quadro 1 - Composi¢des mais comuns para o transporte de cana. Fonte: Silva, 2006.

Dependendo do tipo de composi¢ao escolhido e do dimensionamento da carroceria,
ird variar a necessidade de poténcia do motor, a velocidade de deslocamento, a capacidade de
carga, o tipo de carregamento e de descarregamento na usina. Erros no dimensionamento de
caminhdes poderdo significar falta de abastecimento de matéria-prima na usina. Podera ser
utilizado, ainda, carretas e semi-reboques reservas no sistema bate e volta para agilizar a
operagao (SILVA, 2006).

Segundo Borges, Marques e Alves (2006), levando-se em conta que o transporte ¢ um
dos elementos mais relevantes no custo total do processo de CCT, deve-se atentar para opgdes

de transporte que minimizem o custo por tonelada transportada, considerando-se:

e Tempo de carregamento do caminhao;

e Tempo de descarregamento;

e Tempo total de ciclo;

e Duragdo da viagem feito do canavial a usina;

e Duracao do trabalho efetivo;

e Tempo perdido com avarias, quebras, trocas de pneu, etc.;
e Tempo de pesagem,;

e Tempo de retorno da usina ao canavial;
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e Tempo de saida do canavial;

e Tempo de chegada ao canavial;

e Numero total de viagens a serem realizadas por caminhao;
e (Carga a ser transportada por caminhao;

e Numero de caminhdes necessarios.

E importante observar que o custo do diesel por tonelada transportada aumenta,
conforme aumenta a distncia percorrida para transporte da cana, do canavial & moenda. No
quadro abaixo (Tabela 3) € possivel observar a variagdo do custo de transporte, bem como dos

custos de corte e carregamento, a medida que essa distancia cresce (MORENO 2011).

Tabela 3 - Participagdo das operacdes de corte, carregamento e transporte nos custos da cana.

Total % (cana 18 meses)

KM (Raio) Corte (%)  Carregamento (%) Transporte (%)  Total % (demais cortes)
15.75 2547
1 15.09 5.21 4.51 24.81
15.75 28.00
5 15.09 5.21 8.04 28.34
16.75 33.16
10 15.09 5.21 12.20 32.50
15.75 37.57
15 15.09 5.21 16.61 36.91
15.75 4165
20 15.09 5.21 20.69 40.99
16.75 4587
25 15.09 5.21 24.91 45.21
15.75 50.27
30 15.09 5.21 29.31 4961

Fonte: COPLANA apud Chohfi e Cortez (2006).

Para ndo comprometer demasiado a lucratividade, as usinas procuram trabalhar com uma
distancia cujo limite maximo seja de 30 km, distdncia na qual o custo com o transporte nao
ultrapassa 30% do custo total gasto na producdo da cana e entrega da mesma na usina

(MORENO, 2011).
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2.6.4 Recep¢ao na usina

A sequéncia de operagdes realizadas no processo de recepg¢do dos caminhdes na usina €
bem definida. Assim que os caminhdes chegam ao patio da usina eles sdo pesados (peso
bruto) para que se saiba quanta cana cada frente de corte (nome dado a uma equipe autonoma)
entregou. Apos isso, alguns caminhdes seguem para a sonda, onde amostras da carga sao
separadas para andlise tecnoldgica (brix, pol, impurezas minerais, vegetais, etc.), como a
Figura 11 mostra. Os procedimentos para a analise, bem como o material a ser escolhido para
analise sdo determinados pela CONSECANA - CONSELHO DOS PRODUTORES DE
CANA, ACUCAR E ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO (SILVA, 2006).

F‘

Figura 11 - Retirada de amostra de carga para analise tecnologica. Fonte: Agéncia Embrapa de Informagao
Tecnologica (AGEITEC).

Os caminhdes que ndo foram submetidos a retirada de amostra de carga, seguem direto
para a descarga, onde a matéria-prima sera descarregada na esteira (cana picada ou inteira) ou
no patio (cana inteira). Assim que as amostras de carga sdo retiradas, os veiculos que foram
submetidos a sonda também seguem para a descarga. Esta etapa ¢ feita, geralmente, por uso
de guindastes, denominados hilos (Figura 12) e usados para a cana inteira. Pode também ser
realizada por bascula lateral (Figura 13), ou por bascula superior, (esses dois Ultimos casos,

para a cana picada) (SILVA, 2006).
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O hilo ¢ uma estrutura trelicada que tem uma garra que possui movimento hidraulico, e que ¢

usada para descarregar a cana na mesa ou no patio de estoque (AGEITEC).

Figura 12 - Hilo descarregando a cana. Fonte: SENAI, 2008.

A bascula lateral ocorre a partir de um mecanismo, feito para descarregar a cana, que
alguns veiculos possuem lateralmente. Esse descarregamento também ¢ feito na mesa ou no

patio (AGEITEC).

Figura 13 - Bascula lateral. Fonte: SENAI, 2008.



37

Na bascula superior (Figura 14), a carroceria possui um mancal que permite um
movimento de rotagdo da caixa, o que causa o tombamento completo da cana na mesa

(SILVA, 2006).

Figura 14 - Bascula Superior. Fonte: Silva, 2006.

ApoOs a descarga, os caminhdes de cana inteira seguem para um processo de limpeza,
onde restos de cana sao retirados, e entdo se dirigem a balanca, onde sao pesados novamente
(peso tara). Os caminhdes de cana picada, apds passarem pela descarga, seguem diretamente
para a balanca. Ap6s a medida do peso tara, os caminhdes voltam para o campo (SILVA,
2006).

A Figura 15, abaixo, mostra a sequéncia de operagdes realizadas no processo de recepgao dos

caminhGes na usina.



Frentes de corte e carregamento

13

T

CAMPO

Balanga (Peso bruto) Balanga (Peso Tara)

0

Descarga

LEGENDA DAS MOVIMENTACOES

. Caminhdes de cana inteira

L

USINA

Limpeza de
CAIroceria

. Caminhoes de cana picada

38

Figura 15 - Sequéncia de operacdes realizadas no processo de recepcao dos caminhdes na usina. Fonte: Silva,

2006.
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3 METODOLOGIA

Quanto a natureza, esta pesquisa ¢ classificada como aplicada, pois ela tem como
objetivo gerar conhecimentos de aplicagdo pratica, envolvendo interesses e verdades locais
(GANGA, 2012).

Quanto a abordagem, ¢ classificada como qualitativa, pois ela ndo utiliza instrumentos
estatisticos para realizar andlises. Seu objetivo ¢ descrever a situagdo, sem envolver
manipulacdo de varidveis (GRESSLER, 2007).

Quanto ao proposito, ¢ classificada como pesquisa com o propdsito de avaliacdo, ja que
ela ¢ utilizada para realizar uma avaliacdo da eficacia ou eficiéncia de praticas ou programas
de um determinado local (GANGA, 2012).

Quanto aos procedimentos técnicos, ¢ considerada um estudo de caso, uma vez que se
trata de um estudo profundo de um objeto para se obter um amplo conhecimento dele (GIL,
2010).

Quanto ao objetivo, ¢ considerada exploratdria, uma vez que ¢ realizada com o objetivo

de proporcionar uma visdo proéxima de determinado evento (GIL, 2008).

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Essa pesquisa iniciou-se com a formagao de uma base teorica, buscando aprofundamento
na area de logistica de CCT e preparacdo para o estudo de caso realizado em uma usina
localizada na regido da Grande Dourados, no més de junho de 2016.

Este estudo de caso foi realizado por meio de visita técnica a usina, e utilizou-se de
entrevistas informais a trabalhadores da empresa, bem como de observagdes in loco, para a
coleta de informagdes e dados pertinentes. Essa visita técnica envolveu acesso a area agricola,
bem como ao patio da empresa, local onde se realiza a etapa final dos processos de CCT.

ApOs a visita, realizou-se uma organizagao dos dados e informagdes coletados, durante a
visita técnica, para posterior descricdo da usina (de modo breve), discussdo sobre o caso,
apontamento de falhas, sugestdes de melhorias e conclusdo. Todas essas etapas encontram-se

ilustradas no fluxograma a seguir (Figura 16):
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Figura 16 — Fluxograma das etapas da pesquisa. Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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4 DESCRICAO DA EMPRESA E DOS DADOS ANALISADOS

A usina XYZ — assim nomeada devido ao fato de a mesma ndo ter liberado o uso de seu
nome para este trabalho - ¢ relativamente nova no Mato Grosso do Sul, funciona desde 2009,
¢ produtora de agtcar do tipo cristal (inclusive seu produto ¢ comercializado na cidade de
Dourados), alcool hidratado (4lcool comum vendido nos postos) e bioenergia (esta, entretanto
¢ produzida apenas em quantidade para cobrir os gastos internos de energia da propria usina).
Conta com uma capacidade de processamento de cana de 1,8 milhdes de toneladas,
capacidade de armazenamento de 29 mil toneladas de actcar e tancagem de 46 mil metros

cubicos de etanol.

4.1 O CANAVIAL

O canavial localiza-se num raio de 25 km de distancia da usina, em terras préprias. O
local ¢ moradia de animais peconhentos (cobras, aranhas, lagartos), e animais predadores
(ongas, e pequenos lobos) geralmente rondam o local apesar de ainda ndo ter havido ataques
dos mesmos aos trabalhadores. Contra animais pe¢onhentos sdo fornecidos equipamentos de

protecao as pernas dos trabalhadores, bem como botas rigidas (Figura 17).

Figura 17 - Botas e materiais protetores da panturrilha contra picadas de animais peconhentos fornecidos pela
empresa aos funciondrios. Fonte: Imagem fornecida pela empresa.
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A mao de obra da area agricola ¢ formada por trabalhadores com experiéncia, mas que,

mesmo assim, passam por um treinamento quando entram na empresa. Esse treinamento ¢é

O~

dado pelos proprios trabalhadores da usina da mesma area. A equipe da area agricola
formada por quatro frentes de trabalho (com oitenta e sete colaboradores em cada uma), sendo
as mesmas regidas por escala de horario 5x1 (ap6s cinco dias trabalhados, ha uma folga de um
dia), com oito horas diarias de trabalho. Os procedimentos realizados no canavial sao todos
supervisionados por um supervisor geral da area agricola, ndo havendo processo de queima

antes.

4.2 O CORTE

O corte ¢ realizado por maquinas do tipo colhedoras de cana picada (Figura 18), que
retiram a palha da cana, realizam seu corte basal, picam-na, retiram parte das impurezas
presas a ela por meio de exaustores em seu sistema interno e despejam a cana diretamente no

transbordo.

Figura 18 - Maquinas do tipo colhedoras de cana picada. Fonte: Imagem fornecida pela empresa.
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O processo de corte realizado por esse tipo de maquina dispensa a queima pré-colheita,

mas requer certas exigéncias, como (ODEBRECHT, 2015):

e Variedade de cana a ser plantada deve possuir raizes resistentes, porte ereto, tamanho
regular e palhas faceis de serem retiradas;

e O plantio deve ser realizado em formato de longas linhas, posicionadas uma ao lado da
outra, com uma distancia entre elas suficientemente grandes para que a maquina passe

sem tocar em alguma linha de plantio.

O plantio realizado em formato de linhas ¢ mostrado a seguir (Figura 19):

Figura 19 - Plantag¢do de cana (imagem meramente ilustrativa). Fonte: APLA, 2013.

4.3 O CARREGAMENTO

No canavial o processo de carregamento ¢ realizado por meio de transbordos acoplados a
tratores (Figura 20) que adentram o canavial para ndo haver a compactacdo do solo (que
prejudica a sua produtividade) com a entrada dos caminhdes — transportes bem mais pesados.

No total sdo oito tratores com capacidade de carregar até 20 toneladas (com transbordo cheio).
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Figura 20 - Transbordos da empresa acoplados a tratores. Fonte: Imagem fornecida pela empresa.

Ao passo que as maquinas colhedoras de cana picada se dirigem pelo canavial realizando
o corte, os transbordos as acompanham logo ao lado, respeitando a mesma velocidade delas e
se mantendo sempre numa distdncia em que seja possivel o carregamento da cana direto
dentro no transbordo. Ao motorista das maquinas colhedoras ¢ aconselhado que se tenha o
cuidado de preencher todo o espaco dos transbordos disponivel para o recebimento da cana, a
fim de que ndo haja desperdicio de aproveitamento de espaco e de trabalho dos transbordos. O
transbordo ¢ preenchido com carga primeiramente no espago dianteiro e em seguida no

traseiro (Figura 21).
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Figura 21 - Carregamento de cana no transbordo (imagem meramente ilustrativa). Fonte: FURUKAWA, 2013.

Quando um transbordo ¢ preenchido completamente por cana, ele se dirige a area onde
os caminhdes enfileirados os esperam no local apropriado para receberem a carga. Esses
caminhdes sdo do tipo rodotrem e sdo no total oito na empresa. O processo comega pela
elevacao do mancal do transbordo (Figura 22) que por movimento de rota¢ao derruba a carga
diretamente no rodotrem (Figura 23) — procedimento que dura cerca de 60 segundos. Sao

necessarios quatro tratores cheios para que se encha um caminhao rodotrem de carga.
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Figura 22 - Transbordos da empresa realizando o processo de carregamento de cana do caminhdo (elevagdo do
mancal). Fonte: Imagem fornecida pela empresa.

e

Figura 23 - Transbordos da empresa realizando o processo de carregamento de cana do caminhdo (rotacdo do
mancal). Fonte: Imagem fornecida pela empresa.
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4.4 TRANSPORTE

Ap0s o carregamento, os caminhdes saem do canavial e seguem rumo a usina. Essa etapa
¢ realizada de um em um, ou seja, quando um caminhdo ¢ carregado de cana, ele ja pode
seguir para a usina, nao sendo necessario que ele espere os demais para sairem todos juntos.
Chegando a portaria da recep¢ao da usina, os caminhdes sdo pesados, ainda com a carga, em
uma balanga (todos os caminhdes passam por essa pesagem). Depois da pesagem alguns
caminhdes sorteados tem uma amostra de suas cargas retirada para analise de brix e pol (que
medem a pureza da cana) e teste de etanol - simulagdo dos processos de etanol da usina em
laboratdrio com a matéria prima da usina, para se testar a qualidade do etanol a ser produzido
por ela. O laboratério ¢ localizado a cerca de 70 metros da portaria, para facilitar o
deslocamento desse trabalho.

Os caminhdes entdo seguem rumo ao descarregamento de suas cargas ja no patio da
usina. O descarregamento também ¢ realizado por bascula superior. Os rodotrens encostam-se
proximo a esteira, erguem o mancal e realizam a rotacdo de modo que toda a cana caia
diretamente na esteira que segue para a moenda (o processo de descarregamento dura também
cerca de 60 segundos). Depois do descarregamento, os veiculos ndo passam por limpeza, por
ser processo do qual resulta cana picada, dispensando a lavagem dos caminhdes
imediatamente apos o descarregamento. Desse modo, eles seguem diretamente para a saida do
patio da usina, passando novamente pela balanca, para serem pesados vazios, e seguem
novamente para o canavial.

Um fluxograma dos processos de corte, carregamento, e transporte € apresentado na

Figura 24
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NAO

Figura 24 — Fluxograma dos processos de corte, carregamento e transporte (CCT). Fonte: Elaborada pela autora,

2016.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os processos envolvidos no CCT sao controlados pela area logistica, por meio de
um programa especifico de controle de gerenciamento de tempos 6timos para cada um deles.
Esses tempos otimos, bem como a quantidade de viagens didrias dos caminhdes, o
dimensionamento da frota, e a quantidade de maquinas utilizadas pela area agricola foram
calculados previamente por um programa especifico que toma como base a capacidade de
producao da empresa. Todos os funcionarios da area agricola, desde o supervisor até os
operadores de tratores carregam um radio comunicador para comunicagdo com o pessoal da
logistica. Através desses aparelhos, eles recebem espécies de feedbacks sobre seus

desempenhos e informagdes pertinentes relativas aos tempos 6timos para o desenvolvimento
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dos processos ou sobre possiveis problemas pelos quais estiverem passando durante algum
dos processos. Além disso, o canavial da usina encontra-se num raio de 25 km de distancia
dela o que, segundo Moreno (2011), ndo compromete sua lucratividade, pois com essa
distancia o custo com transporte ainda nao ultrapassa 30% do custo total da producdo de cana
€ sua entrega na usina.

Apesar disso, a empresa se mostrou muito deficiente em varios aspectos relativos aos

processos de CCT ou que interferiam diretamente no desenvolvimento dos mesmos, como:

e [Estradas com infraestrutura problematica;
e Falta de manutencao eficaz dos veiculos;
e Precario transporte dos trabalhadores;

e Falta de cumprimento com os tempos programados pelo sistema logistico.

Esses aspectos foram notados através de entrevistas informais aos trabalhadores da

empresa e por meio de observagdes in loco.

4.5.1 Estradas com infraestrutura problematica

Um dos piores problemas enfrentados pela empresa sdo as estradas com infraestrutura
problemadtica. Esse problema atinge tanto a estrada que liga a usina a cidade - onde a maioria
dos seus trabalhadores reside -, quanto a estrada que liga o canavial a ela. No primeiro caso,
temos quase 50% do caminho percorrido pelos trabalhadores a usina nao asfaltado, isso
provoca lentiddo na chegada até a empresa, bem como a necessidade de manutencdo mais
rigida dos automoveis utilizados pela empresa (Onibus e carros), j4 que deslocamentos em
estradas nao asfaltadas causam maiores desgastes a estes. Como ndo ¢ realizada uma
manutengdo mais preparada para essa situacdo, ocorrem frequentes quebras no Onibus que
transportam os passageiros, que sao da producdo e da area agricola, interferindo nos processos
de CCT, que quando dessas quebras, tem seus inicios atrasados. Além disso, h4 ainda o
desgaste dos caminhdes e prejuizo com tempo de suas chegadas em seu caminho do canavial

a usina, ja que o mesmo também ¢ realizado em “’estrada de chao’’.
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4.5.2 Falta de manutencao eficaz dos veiculos

Quanto a qualidade da manutengdo dos veiculos da empresa, em entrevista aos
funciondrios, ha relatos de quebras de caminhdes e tratores do campo com bastante
frequéncia, e que isso prejudica a eficiéncia do trabalho nos dias em que ocorre e até
necessidade de pausas na moagem da usina (devido a falta de alimentacao da esteira da usina
com cana), as vezes, o que resulta na necessidade de realizagdo de Warm ups. H4 também
muitas quebras dos 6nibus que transportam os trabalhadores, o que resulta em atraso de todo o
processo produtivo, desde a area agricola até o setor produtivo da empresa. A manutencdo dos
veiculos do campo ¢ realizada na propria empresa, em uma area propria, reservada para tal
fim. A manuten¢ao dos Onibus que transportam os trabalhadores fica a cargo da empresa

responsavel pelo servigo, que ¢ terceirizado.

4.5.3 Precario transporte dos trabalhadores

Como a empresa se localiza a mais de 1 hora da cidade onde a maioria dos seus
trabalhadores reside, ela disponibiliza 6nibus para eles. Esses trabalhadores sdo tanto da parte
da produgao quanto da parte agricola. Esses veiculos pertencem a outra empresa que presta o
servico de transporte para a empresa. No entanto ha muitas quebras dos 6nibus. Sempre que
isso acontece com algum veiculo, outro 6nibus da empresa ¢ enviado até o local, para tentar
reparar a falha, no entanto, quando isso ocorre nos Onibus nas suas chegadas a usina, resulta

em atrasos nos processos produtivos da empresa que chegam a levar até duas horas.

4.5.4 Falta de cumprimento com os tempos programados pelo sistema logistico

Esse problema decorre da falta de manutencdo eficaz dos veiculos e do precario
transporte dos trabalhadores da cidade a usina (uma vez que o tempo mais lento em ’estradas
de chdo’’ j4 ¢ levado em conta pela logistica).

Embora o setor logistico se empenhe em fazer cumprir os tempos 6timos previamente
calculados para todas as atividades do CCT, devido a quebra de veiculos da area agricola,
bem como ao atraso do pessoal resultante de quebras nos Onibus que os transportam, os
processos da usina (inclusive os de CCT) frequentemente tem seu inicio atrasado, quando isso

acontece, seus processos ndo cumprem a meta do tempo 6timo.
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4.6 SUGESTOES DE MELHORIAS

Quanto a estrada que liga a empresa a cidade, o problema ja esta por acabar, uma vez que
j4 ha uma obra de asfaltamento em andamento. No entanto, quanto ao caminho que une o
canavial a empresa, ainda ndo ha resolugdo por parte da empresa. Desse modo, seria
interessante que a empresa comegasse a planejar uma obra de asfaltamento nessa estrada em
uma ac¢do conjunta com a prefeitura.

Em relacdo as falhas de manutengdo, uma recomendacdo seria que se fizesse um maior
planejamento da manuten¢do dos automoveis (manutengdo preventiva) para se evitar que
ocorram essas quebras — decorrentes da manutengao corretiva utilizada pela empresa — com
tanta frequéncia, visto que o atraso das atividades e a necessidade frequente de Warm Ups
causam prejuizos imensos para a empresa.

Para modificar a situacdo de atrasos de funciondrios devido a quebras frequentes dos
onibus que os transportam, seria interessante que a empresa repensasse sobre a empresa que
ela contrata para realizar tal servigo e passasse a considerar a realizacdo de um processo de
licitagdo para contratar uma nova empresa responsavel por tal funcao.

Por fim, quanto ao problema da falta de cumprimento com os tempos programados pelo
sistema logistico, este sera resolvido automaticamente caso a empresa adote as sugestoes de
melhorias propostas para corrigir as falhas de manutencao (adotar manutengao preventiva) e o
precario transporte dos trabalhadores (licitagdo para contratacdo de uma nova empresa), pois
essas sao as falhas responsaveis pelo atraso dos funcionarios e pela quebra de maquinas,
fatores que desencadeiam um atraso generalizado dos processos produtivos da usina e torna
inviavel fazer cumprir com os tempos 6timos estipulados pela area da logistica.

Segue abaixo um resumo dos problemas enfrentados pela empresa e suas respectivas

sugestdes de melhorias (Quadro 2):
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Problemas enfrentados pela empresa Sugestoes de melhorias

Comecar a planejar uma obra de
Estradas com infraestrutura problematica asfaltamento em uma a¢do conjunta com a

prefeitura.

Realizar um maior planejamento da
Falta de manutencao eficaz dos veiculos manutengdo dos veiculos, adotando a

manutengdo preventiva.

Realizar um processo de licitagdo para
Precario transporte dos trabalhadores contratar uma nova empresa responsavel

pelo transporte dos trabalhadores.

Este problema sera resolvido
automaticamente caso a empresa adote as
Falta de cumprimento com os tempos sugestoes de melhorias propostas para

programados pela logistica corrigir as falhas de manutencdo (adotar
manutengdo preventiva) € o0 precario

transporte dos trabalhadores (licitagdo para

contratagdo de uma nova empresa)

Quadro 2 — Problemas observados na empresa ¢ sugestdes de melhorias. Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

O quadro a seguir (Quadro 3) ¢ um plano de agdo das sugestdes de melhorias propostas,

utilizando-se da ferramenta de gestao SW1H:
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O qué? Quem? Por qué? Onde? Quando? Como
(What?) (Who?) (Why?) (Where?) (When?) (How?)
O gerente de
Comecar a Porque a planejamento
planejar uma Equipe de estrada procurard o
obra de planejamento sendo setor de
asfaltamento e asfaltada No setor de O mais planejamento
em uma acdo | representantes | melhorard a | planejamento rapido da prefeitura
conjunta da prefeitura qualidade da empresa possivel para expor o
com a do fluxo de problema,
prefeitura caminhdes €Xpor o
do canavial projeto,
a usina argumentar e
negociar
Porque a
manutencao Gerente de
Realizar um atual ¢ do planejamento
maior tipo junto de sua
planejamento corretiva, o equipe, com
da Equipe de que nao ¢ apoio do
manuten¢do | planejamento eficaz e No setor de O mais gerente de
dos apoiada pelo | prejudica as | planejamento rapido manutengao ira
automoveis, gerente de atividades possivel planejar um
adotando a manutencdo | da empresa, treinamento
manutengao devido ao para a equipe
preventiva numero alto de manutengao
de quebras
dos
automoveis
Realizar o
Dois meses orgamento
Realizar um Porque a antes de com empresas
processo de atual encerrar o que realizam
licitagdo para empresa contrato transporte de
contratar responsavel entre a funciondrios,
umanova | Administragdo | por esse No setor empresa que analisar as
empresa da empresa transporte | administrativo esta propostas de
responsavel nao se realizando o precos e
pelo mostrou servicode | condi¢des em
transporte eficiente e transporte geral e
dos responsavel dos escolher a
trabalhadores funcionarios | empresa com o
atualmente | melhor custo-
€ a usina beneficio

Quadro 3 — Plano de agdo para as sugestoes de melhorias. Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho utilizou-se de entrevistas informais, bem como de observagdes in loco
para o estudo dos processos de corte, carregamento e transporte, bem como para o
reconhecimento de possiveis falhas tanto dentro da logistica de CCT, como em fatores que a
influenciam diretamente. Todas as informag¢des coletadas, por meio de visita técnica a usina,
apontaram para alguns desvios tanto na logistica de CCT da usina, como em fatores que
influenciam esses processos.

Concluiu-se que ha aspectos bastante deficientes dentro da usina, como a infraestrutura
da estrada que liga a usina até a cidade e que liga o seu canavial até o patio da empresa, a
manuten¢do dos veiculos e maquinas da area agricola, o transporte dos trabalhadores, e a falta
de cumprimento com os tempos programados pelo sistema logistico para cada atividade
envolvida no CCT.

O problema na infraestrutura das estradas causa maiores desgastes em caminhdes e
onibus, bem como requer maior tempo despendido em viagens (tanto dos caminhdes, quanto
dos oOnibus). Quanto a manutengdo, a empresa faz uso da manutencao do tipo corretiva, que
busca a reparacdo das quebras quando elas ja ocorreram, o que causa prejuizos enormes a
empresa. O transporte dos trabalhadores, servigo que a empresa terceiriza, se demonstrou bem
precario, e responsavel por frequentes atrasos dos trabalhadores ao servigo devido as varias
quebras dos 6nibus. Em relag@o ao problema da falta de cumprimento com os tempos 6timos
programados pelo sistema logistico, observou-se que ele decorre da falha na manutencao e do
precario transporte dos trabalhadores, uma vez que o tempo gasto a mais nas viagens, devido
a problematica infraestrutura das estradas ja ¢ levado em conta no calculo desses tempos, ndo
os influenciando.

Diante dos problemas observados na usina, foram feitas sugestdes de melhorias
(seguidas de um plano de agdo), tais como: que a empresa comecasse a planejar uma obra de
asfaltamento nessa estrada em uma ac¢do conjunta com a prefeitura, que ela passasse a adotar
o tipo de manutengao preventiva, e que passasse a considerar a realizagdo de um processo de
licitagdo para contratagdo de uma nova empresa responsavel pela funcdo de transporte dos
trabalhadores. Quanto ao problema de falta de cumprimento com os tempos programados pelo
sistema logistico, este ja seria automaticamente resolvido com a ado¢do da manutencgdo

preventiva, bem como da troca da empresa que realiza o transporte dos funcionarios.
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