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RESUMO
Estudo sobre a caracterizagdo dos sistemas logisticos de cana-de-acucar e a qualidade da

matéria-prima pos-colheita

A cana-de-acucar é uma das culturas mais produzidas no Brasil, sendo um produto
perecivel e que sofre perdas de qualidade pos-colheita. Sendo assim, a gestdo da cadeia de
suprimento da cana-de-acucar deve ser bem planejada, integrando os processos agricolas e
industriais. Com isso, 0s objetivos dessa pesquisa foram caracterizar os sistemas logisticos e
identificar os principais pontos de perdas de qualidade do produto, tomando como exemplo 8
usinas, sendo elas localizadas nos estados de S&o Paulo, Goiés, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul. O método utilizado para a realizacdo da pesquisa foi por entrevistas, elaborado pelos
autores. Como resultados principais, pode-se notar que as principais perdas de qualidade da
cana-de-acucar é o tempo de armazenamento, principalmente quando chove, o tempo de
espera em filas no patio e tempo de transporte dos canaviais as usinas. Essas perdas sdo
medidas por amostragem dentro do laboratério da prépria usina. Observa-se a importancia da
utilizacdo de parametros como distancia maxima entre as frentes de colheitas e as usinas e o
tempo limite entre colheita e moagem garantindo a qualidade da matéria-prima. Devido a
complexidade da integracdo dos fatores dos sistemas logisticos, uma sugestdo a se fazer é a
mensuracao da qualidade da cana-de-agtcar com a utilizacdo de modelos matematicos.

Palavras-chave: Cana-de-acUcar; Qualidade pds-colheita; Logistica agroindustrial



1. INTRODUCAO

A agricultura e o agronegdcio brasileiro contribuiram com 23,5% do Produto
Interno Bruto (PI1B) do pais em 2017 (CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E
PECUARIA DO BRASIL — CNA, 2017).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018)
atualmente o Brasil se enquadra como o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo
esta uma das culturas mais produzidas por ele, tendo assim uma grande importancia para o
agronegdcio brasileiro.

O cultivo de cana-de-acucar no Brasil ¢ de extrema relevancia para o
desenvolvimento econdmico do pais, sendo o pais o maior produtor mundial de cana-de-
acucar e de aguUcar, tendo produzido na safra 2017/2018, 641 milhdes de toneladas de cana-
de-actcar, 38 milhdes de toneladas de aclcar e 27 milhdes de m? de etanol (UNIAO DA
INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR — UNICA, 2018), e conforme a CONAB (2018)
indica o pais também € destaque mundial na producdo de etanol, que tem um mercado em
grande expansao e grande potencial de producéo.

Atualmente, a cana-de-acucar é considerada uma das alternativas para o setor
de biocombustiveis, devido ao aumento da demanda mundial por etanol de fontes renovaveis.
A producdo de acucar, alcool, energia elétrica entre outros produtos a partir da cana-de-
acucar, passa obrigatoriamente pela colheita e transporte as usinas, que sdo operacdes
custosas que interferem diretamente na eficiéncia industrial e na qualidade final dos produtos.

A logistica é responsavel pelos processos de planejamento de producéo, corte,
carregamento/transbordo, transporte e recepcdo da cana-de-acUcar nas usinas. Um mal
planejamento de uma dessas etapas, pode prejudicar o principal objetivo de proporcionar a
matéria-prima de qualidade e em quantidade as usinas. E como lannoni e Morabito (2012)
observam o0s sistemas logisticos também sdo fundamentais para melhorar a eficiéncia

operacional, e com isso melhorar a integracdo entre a parte agricola e industrial da usina.

O transporte pode ser considerado uma e talvez a mais importante atividade pds-colheita, ja
que existem perdas qualitativas ap0s o corte da cana-de-agucar até chegar as moendas. A
recepcdo é um processo que também interfere na qualidade da cana, pois envolve muitos
fatores, como filas no patio para descarga, pesagem, amostragem, armazenamento da cana

que estdo diretamente ligados a qualidade da matéria-prima.



2. OBJETIVOS

O entendimento da logistica da cana-de-agucar é importante para poder atingir
o0 principal objetivo da producdo que é que atender as usinas visando qualidade e quantidade
de matéria-prima. Analisando o fato de que a partir da colheita existem perdas de qualidade
da matéria-prima e que o transporte é uma das atividades pds-colheita que mais influencia,
esse trabalho tem como objetivos explicitar os principais processos que fazem parte do
planejamento do transporte e da recepcao da matéria-prima e identificar os principais pontos

que interferem na qualidade da cana-de-agucar.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A importancia do planejamento da logistica de cana-de-agUcar as
usinas

O setor sucroalcooleiro é um dos setores mais importantes para economia
brasileira, tendo a cana-de-aclicar como matéria-prima para a producdo de aclcar, alcool e
energia elétrica. A cana-de-agUcar deve passar pelas operacGes de corte, carregamento e
transporte para chegar as usinas, essas operacGes representam altos custos na producao.
Segundo Caixeta-Filho e Gameiro (2001), o custo do corte, do carregamento e do transporte
representa 30% do custo de producdo da cana, e somente o transporte equivale a 12% desse
total.

A logistica de cana-de-acUcar, antes denominada de CCT, (Corte,
Carregamento e Transporte), aparece atualmente com a mecanizacdo da colheita como CTT
(Corte, Transbordo e Transporte). Sendo assim, na literatura sdo apresentados ambos os
termos.

Os sistemas logisticos sdo fundamentais para melhorar a eficiéncia operacional
de usinas de cana-de-agUcar, atuando na integracdo de operacdes agricolas e industriais
(IANNONI & MORABITO, 2002).

No setor sucroenergético as fases agricolas e industriais tém um limite de
distancia méaxima. Segundo Chiarinelli (2008 apud GREGO et al.,2014) o raio médio adotado
pelas usinas é de 25 a 30 km, essa distancia tem relevante impacto nos custos de producéo e
garante o transporte competitivo. Além da importancia em relacdo aos custos de producdo de
cana, observa-se a atencdo de coordenar os processos de corte, transbordo e transporte de



maneira a garantir o fornecimento de matéria-prima de qualidade e em quantidade atendendo
as usinas.

“Baseada predominantemente no modal rodoviario, a
cadeia de abastecimento de cana-de-acucar no Brasil requer infra-estrutura de
caminh@es e carretas (reboques/semi-reboques) suficiente para garantir o
abastecimento da indistria. Considerando as varias origens da matéria prima
(frentes de corte e carregamento) os diferentes procedimentos de colheita
(colheita manual e mecanizada) e os diversos tipos de equipamentos, 0
planejamento das operagOes de corte, carregamento e transporte da cana-de-
agucar (CCT) consome grande esfor¢o da geréncia agricola.” (SILVA, 2006).

3.2 A qualidade da cana-de-agUcar pos-colheita

De acordo com a Conselho de Produtores de Cana-de-AgUcar, AgUcar e Etanol
do Estado de Sdo Paulo (CONSECANA, 2018) a qualidade da cana-de-agucar € dada pela
concentracdo total de acUcares (sacarose e acucares redutores) recuperaveis no pProcesso
industrial, expressa em quilos por tonelada de cana, denominado “Agucar Total Recuperavel”
(ATR).

Sdo muitos os fatores que interferem na qualidade da cana-de-agucar, que
podem ser separados como fatores intrinsecos, aqueles relacionados com a composicdo da
cana de acucar, e fatores extrinsecos, que estdo relacionados com materiais estranhos ao
colmo ou produzidos por microorganismos.

O tempo de queima/corte, segundo Ripoli e Ripoli (2009), é um dos principais
fatores que afetam a qualidade da matéria-prima, elevando a contaminacdo por
microorganismos e causando a deterioracdo da cana, sendo assim, quanto menor o tempo
entre o corte e a moagem menor o efeito da atividade microbiana, menor a perda de sacarose e
melhor serd a qualidade da matéria-prima para industria.

A temperatura ambiente também afeta a contaminacao e deterioracdo da cana-
de-agucar. Conforme Ripoli e Ripoli (2009) a contaminagdo por microrganismos ocorre apos
a queima/corte, e com isso a degradacdo é mais rapida, quanto maior for a temperatura
ambiente.

A deterioracdo da cana-de-agUcar pode se agravar caso permanega por muito
tempo em estoque ou em fila no patio de descarga (IANNONI & MORABITO, 2003; RIPOLI
& RIPOLI, 2009).

A chuva é outro fator que reduz a qualidade da matéria-prima, elevando o
tempo de queima/corte e aumentando a quantidade de terra na cana. Além de interromper
processos industriais, aumenta a quantidade de cana em estoque que diminui a qualidade da

matéria-prima.



3.3 Fatores que interferem na qualidade de cana-de-agucar do
transporte as moendas

Analisando os fatores que interferem na qualidade de cana-de-agucar
relacionados ao planejamento de colheita, segundo Junqueira & Morabito (2017), a
capacidade de colheita e de transporte durante as mudangas de frentes de colheita ao longo da
safra deve-se manter uniforme, também & necessario planejar a colheita da cana-de-agucar em
idade e época em que a recuperacdo de acUcares seja maior, visando ndo comprometer 0s
padrGes de qualidade. Sendo assim, o dimensionamento de veiculos e das colhedoras e a
quantidade de frentes de colheita sdo fatores importantes para a otimizacéo de agucares e para
0 suprimento de matéria-prima as usinas.

Caso os fatores previstos no planejamento de colheita da safra ndo se
concretizem ou realizem-se apenas parcialmente, observa-se a reducéo de eficiéncia industrial
derivada da qualidade da matéria-prima inferior a prevista, afetando também a
comercializacdo dos produtos finais.

A busca pela qualidade da matéria-prima tem levado as usinas a evitar a
estocagem de cana no patio, logo, o transporte de cana-de-acUcar deve ter um bom
planejamento e a confiangca no sistema deve ser alta. (SILVA, 2006; MUNDIM, 2009).
Conforme observou Silva (2006) que a entrega do produto as usinas deve ocorrer sem
interrupcdes e com menor tempo entre a colheita e a moagem possivel.

As usinas funcionam 24 horas por dia no periodo de safra, mesmo com um
bom planejamento do sistema de transporte, a oferta de cana pode ser alterada devido a alguns
fatores como chuvas, turnos de trabalho, periodo noturno, quebra de equipamentos, entre
outros fatores que podem afetar a colheita, sendo assim algumas usinas optam pelo acimulo
de cana-de-acUcar para atender a demanda, porém o estoque de cana-de-acUcar deve ser 0
menor possivel, pois a cana-de-agucar perde qualidade com o passar do tempo apds a colheita,
sendo que o tempo limite é de 24 horas pos-colheita (CAIXETA-FILHO; GAMEIRO, 2001).

Inclui no planejamento de colheita e transporte a distancia média entre as
frentes de colheita e a usina/moagem (HIGGINS, 2006; SILVA, 2006), concordante com
Solomon (2000) que com a distancia implica no tempo de transporte de cana-de-acUcar a
partir da colheita até as usinas.

Solomon (2000) estudou a deterioracdo da cana-de-aglcar pos-colheita e as
consequiéncias na moagem, considerando os seguintes fatores que determinam a qualidade da

cana.



- Tempo de transporte;

- Condicdes de armazenamento;

- Danos de equipamentos de colheita e transporte;

- Tipo e capacidade de caminhdes.

Segundo Higgins (2006), em um estudo de caso da moagem de aglcar na
Austrélia e o transporte de cana-de-agucar, alguns fatores relacionados com a qualidade da
cana-de-agucar sdo o numero de caminh@es que realizam o transporte da cana-de-acUcar, a
capacidade do caminhdo, o tempo que o caminhédo leva para ser carregado com a cana-de-
acucar e ser transportado para a moagem, o tempo entre a frente e a usina/moagem, o tempo
de processamento da quantidade de cana que chega as moendas e o0 tempo méaximo permitido
de atraso da moagem apos a colheita.

Quanto a recepcao e a descarga de cana-de-agUcar nas usinas, de acordo com
lannoni e Morabito (2002), o sistema de recepcdo compreende operagdes como pesagem,
amostragem, armazenagem intermedidria e descarga de cana nas moendas. A quantidade de
cana que chega deve permitir a alimentacdo uniforme das moendas, para que ndo haja

paradas.

“O fluxo de cana pode sofrer com algumas variagdes do
ambiente, como clima, (em dias chuvosos, o transporte sofre as
conseqiiéncias das dificuldades da colheita), localizacdo das frentes de corte
(quando a colheita precisa ser feita em areas muito distantes da usina) etc.
Por outro lado, a ociosidade de caminhdes no pétio também é motivo de
grande preocupacdo, pelo alto custo de investimentos, méo-de-obra e
combustivel, além da falta que esses caminhdes fazem no campo, pois se nao
houver caminhes vazios disponiveis para receber a cana colhida na frente de
colheita, gera-se ociosidade, envolvendo maquinas e operarios. Outro fator
relevante € que a cana, quando picada ou inteira (principalmente se for
gueimada), pode se deteriorar caso permanega por muito tempo em estoque
ou em fila no patio de descarga. (IANNONI E MORABITO, 2002).”

As principais medidas de desempenho avaliadas foram relacionadas ao tempo
médio de espera dos caminhdes no sistema de recepcdo, a quantidade média de cana
descarregada, de acordo com a capacidade de moagem da usina, e a taxa de utilizacdo das
moendas.

Quanto ao estudo sobre o sistema logistico de descarga de cana inteira e picada
de uma usina de cana-de-agucar, de lannoni & Morabito (2002), foi mostrado que com um
planejamento da politica operacional escolhida é possivel proporcionar redugédo de filas de
caminhdes no sistema de descarga, proporcionando assim um aumento da quantidade de cana

descarregada por tempo e reducdo da frota para o transporte de cana do campo a usina. A
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escolha da politica operacional de despacho depende do tipo de caminhdo e da situacdo das
filas e quantidade de cana descarregada nos pontos de descarga.

Observa-se que muitos trabalhos identificam o tipo e a capacidade de caminhao
como um fator que interfere na qualidade da cana-de-agucar, pois quanto maior a quantidade
de cana que chega ao patio se houver filas de espera, maior o numero de cana que se
deteriora. Além disso, a quantidade que chega deve atender as moendas e esta relacionada ao
dimensionamento do transporte. Logo, € importante identificar os tipos de caminhdes

utilizados para carregar cana-de-agucar.

“O transporte da cana ¢é essencialmente rodoviario,
realizado a granel por caminhdes abertos do tipo “Romeu e Julieta”
(caminhdo plataforma acoplado a um reboque — Julieta), treminhéo
(caminhdo plataforma com 360h.p., tracado — 6x4, acoplado a duas julietas
simples ou dois eixos, capacidade de 35 toneladas) ou rodotrem (é formado
por um cavalo mecénico de 360 h.p., um semirreboque e um reboque —
Julieta — com capacidade para transportar 50 toneladas de cana-de-agucar).”
(CAIXETA-FILHO; GAMEIRO, 2001, p.154).

4, MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizadas entrevistas com usinas.
O questionario foi desenvolvido através dos trabalhos da revisao bibliogréfica levantando os
principais fatores utilizados pelos autores para otimizar 0s processos de transporte, recepcao,
armazenamento e qualidade da cana-de-acucar.

Para avaliar o posicionamento das usinas quanto ao planejamento da logistica
da cana-de-acUcar e a qualidade da matéria-prima, foi aplicado o questionario as usinas que
sdo que fornecem informacdes ao Grupo de Pesquisa e Extensdo em Logistica Agroindustrial
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-LOG). Com a ajuda da equipe
de pesquisadores do grupo, foi possivel entrar em contato com as usinas e questionar 0s
responsaveis pelo transporte de cana-de-agucar.

Foram entrevistadas 8 usinas, sendo 5 usinas localizadas no estado de S&o
Paulo, 1 no estado de Mato Grosso, 1 no estado de Mato Grosso do Sul e 1 no estado de
Goiés. As entrevistas foram feitas por telefone e por e-mail durante os meses de outubro,
novembro e dezembro de 2018.

O questionario aplicado foi dividido em trés partes. A primeira parte foi feita
caracterizacdo do transporte, com o intuito de entender o planejamento do transporte quanto

ao dimensionamento de frota e tipos de caminhdes utilizados, a distancia entre os
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canaviais/frentes de colheita e as usinas, o raio médio utilizado e se existem perdas fisicas no
transporte.

A segunda parte conta com a caracterizacdo da recepcdo que foi feita a partir
da quantidade de cana recebida por dia em toneladas e o tipo de cana que chega a usina, a
quantidade de pontos de descarga, formacdo de filas no péatio, tempo médio de espera,
mensuracao da qualidade da cana e como é feita a medicdo, necessidade de armazenar a cana
e o0 tipo de armazenagem. A terceira parte é a caracterizacdo da qualidade da cana-de-acUcar,
identificando os principais fatores que interferem na qualidade da cana.

5. RESULTADOS

A partir da caracterizacdo dos principais processos da logistica da cana-de-
acucar, a aplicacdo dos questionarios foi realizada, sendo que os resultados sdo apresentados
por cada caracterizacdo. Os resultados obtidos foram das 8 usinas consultadas, porém algumas
usinas divulgaram apenas a frota e o planejamento da cana propria, ou seja, somente da cana
produzida em terras da usina. Logo, parte da cana que chega a essas usinas é de fornecedores

de CCT completos, seguindo planejamento de logistica diferente em relacédo ao da usina.
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Tabela 1 — Tabela de relacao das referéncias utilizadas com o questionario realizado

Relagédo do Questionario com as Referéncias

. Caracterizacdo da
Titulo Autor - o .
Caracterizacéo do Caracterizacdo da gualidade da cana-de-
transporte recepgao acucar do transporte as
usinas
Transporte e logistica em sistemas CAIXETA-FILHO, J. V.; GAMEIRO, A. H 14,6,7,¢8 12¢13 -
agroindustriais
Anadlise do sistema logistico de recep¢do de
cana-de-agUcar: um estudo de caso utilizando IANNONI, A.P; MORABITO, R. 6,7¢e8 12e13 -
simulacéo discreta.
Agricultura de precisdo em cana-de-agUcar GREGO et al., 2014 6e8 5e8 -
Desenvolvimento de um modelo de simulacéo
para auxiliar o gerenciamento de sistemas de SILVA. JEAR. le2. ) )

corte, carregamento e transporte de cana-de-
acucar
Conselho dos Produtores de Cana-de-Acucar, Aglcar

Regulamentos do CONSECANA e Etanol do Estado de S&o Paulo i 10 )

Biomassa de cana-de-agucar: colheita,
energia e ambiente
Abordagens de otimizacao para programacao
e seqiienciamento das frentes de colheita de JUNQUEIRA, R. A. R; MORABITO, R. 6,7e8. 5e7 -
cana-de-agUcar.

Uso de simulacdo de eventos discretos para o

dimensionamento de frota para colheita e MUNDIM, J. U. C. - 9,12e13 -
transporte de cana-de-agUcar.

RIPOLI, T.C.C.; RIPOLI, M.L.C 6 6el0 1

Desenvolvimento de um modelo de simulacéo
para auxiliar o gerenciamento de sistemas de
corte, carregamento e transporte de cana-de-
acUcar.

SILVA, JEAR. 6 9e10 -
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Scheduling of Road vehicles in sugarcane

transport: A case study at na Australian sugar HIGGINS, A. 1,6,7e8 4e5
mill.

Post-Harvest cane deterioration and its milling SOLOMON. S. 67¢8 45e7
consequences.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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5.1 Caracterizacgéo do transporte
Foram identificados que os principais caminhd@es utilizados pelas usinas para o
transporte de cana-de-aclcar o Rodotrem, o Treminh&o e 0 Romeu e Julieta. Sendo que 87,5%
(7 das 8 usinas) utilizam Rodotrem, 50% (4 das 8 usinas) utilizam Treminh&o e 25% (2 das 8

usinas) utilizam Romeu e Julieta.

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

0%

Usinas

mRodotrem ™ Treminhéo Romeu e Julieta

Figura 1: Grafico dos tipos de caminhdes e porcentagens utilizados nas usinas.

As perdas fisicas no transporte de cana-de-aclcar € uma variavel
desconsiderada em muitos trabalhos de otimizagéo do transporte de cana, com isso, buscando
compreender se ha perdas fisicas no transporte e como sdo medidas, todas as usinas
responderam que ha perdas fisicas no transporte e que essas perdas nao sdo medidas. Sendo
assim, continua sendo uma variavel a desconsiderar.

O questionario buscou também compreender se ha o planejamento da distancia
entre os canaviais/frentes de corte e as usinas com um raio médio, pois a distancia interfere
tanto em questdo econémica, como também na qualidade da matéria-prima, pois o tempo de
viagem deve ser o menor possivel, logo quanto melhor planejado a distancia mais eficiente
sera a produtividade no transporte de cana, diretamente ligada a qualidade da matéria-prima.
Questionadas se utilizavam uma distancia media, todas as usinas relataram que utilizam raio
médio tanto para o canavial quanto para as frentes de colheita. Considerando que o setor
sucroalcooleiro deve seguir um limite de distancia maxima entre as frentes de colheita e a
usina e que esse raio médio é de 25 a 30 km, apenas uma das usinas adota uma distancia
maior de raio médio, com 45 km, enquanto as outras usinas seguem dentro da média de 25

km.
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5.2 Caracterizacéo de recepgao

Quanto a recepgdo, 0 questionario elaborado visava entender se 0s pontos de
descarga eram suficientes para atender a quantidade de cana descarregada. A politica de
despacho depende do tipo de caminhdo e da situagdo das filas no péatio, sendo assim pode-se
analisar a quantidade de cana-de-agUcar que ficara nos pétios relacionando com o tempo
médio que os veiculos permanecem no sistema de recepcao.

A chegada de caminhdes ao mesmo tempo formando filas no péatio da usina é
comum para 4 das 8 usinas, que conseqlientemente apresentaram maior tempo médio de
espera nas filas no péatio para descarga, cerca de 2 a 3 horas, notificando que os pontos de
descarga ndo sdo suficientes para nao formar filas no patio. Quanto as outras 4 usinas, em que
ndo é comum a formacao de filas, o tempo de descarga é menor, de no maximo 20 minutos.

O sistema de recepcdo compreende as operagdes de pesagem, amostragem,
armazenagem intermediéria e descarga de cana nas moendas.

As usinas quando questionadas quanto as operacdes de pesagem e amostragem
e as influéncias na qualidade da cana, responderam que ndo consideram o tempo dessas
operacdes relevantes para influenciar na qualidade da cana.

A descarga deve ser uniforme, ndo podendo haver paradas nas moendas,
entretanto, ndo se deve manter a moenda funcionando com quantidade de cana descarregada
insuficiente, pois implica em gasto de energia e aumento de custos. Quando a quantidade nédo
é suficiente para atender as moendas, o fator citado por todas as usinas consultadas foi o
clima, ou seja, quando chove as usinas param a moagem, pois a colheita ndo acontece. O

segundo fator mais citado foi a quebra de equipamento de colheita e de transporte.

5.3 Caracterizacdo da qualidade da cana-de-agUcar do transporte as usinas

Sabendo-se que o tempo entre a colheita da cana e a chegada até a moenda
pode causar a deterioracdo da cana, o questionario buscava compreender se ha a medicao da
perda da qualidade da cana-de-aglcar durante o transporte as usinas. Os resultados obtidos
foram que a maior parte das usinas mede a qualidade da cana-de-agUcar atraves de analises de
laboratdrio de PCTS (Pagamento de cana pelo teor de sacarose), as analises sdo feitas com
coletas de amostras da carga. Uma das usinas fez uma observagdo que as anélises eram feitas
separadamente com amostras de cana colhidas armazenadas por 40 horas, com amostras de

cana nova com cana velha no péatio e amostras de cana nova no patio. Outra usina que nao faz
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a medicdo de qualidade observou que 100% da colheita é de cana crua e que o0 tempo entre
colheita e moagem é em torno de 3 horas, tempo que ndo é o suficiente para causar perdas.

Quanto a armazenagem de matéria-prima, 4 usinas evitam o armazenamento,
visando a qualidade da matéria-prima. Enquanto as outras usinas apontam o armazenamento
como importante para suprir qualquer dificuldade quanto a alimentagdo uniforme da moenda,
como fator climéatico e quebra de equipamentos que dificultam a colheita e o transporte da
cana até a usina.

O tipo de armazenamento utilizado pelas usinas é o sobre rodas, que pode ser
de cana inteira ou cana picada, garantindo a alimentacdo das moendas.

Os fatores mais citados que interferem na qualidade da cana-de-agUcar sdo as
chuvas, por aumentar a quantidade de cana em estoque, posteriormente 0 armazenamento de
cana-de-acgucar, o tempo de espera em filas no patio da usina e o tempo de transporte da
matéria-prima. JA 0 tempo dos processos de pesagem e amostragem sd8o0 minimos e

descartados das anélises referentes a qualidade da matéria-prima.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desse trabalho foi a caracterizagdo da logistica da cana-de-
acucar e identificar os principais fatores que interferem na qualidade dessa matéria-prima
durante os processos logisticos de transporte, recep¢do e armazenamento de cana-de-agucar.

Observou-se que a logistica da cana-de-agucar é um sistema complexo e que 0s
gastos com o transporte representam uma importante porcentagem dos custos de producao das
usinas. Além disso, a cana é um produto de baixo valor agregado e 0s precos sdo
preestabelecidos, sendo assim o bom planejamento da logistica é uma oportunidade de
conseguir diminuir os gastos e aumentar a producdo em qualidade e em quantidade.

Com base na revisao bibliografica e nos resultados dos questionarios, observa-
se a importancia do planejamento da logistica para atender as usinas, por se tratar de um
produto perecivel, muitos fatores interferem na qualidade da matéria-prima.

Os resultados indicaram que as principais causas de perda de qualidade de cana
de aclcar poés-colheita sdo o tempo de armazenamento, principalmente quando chove, o
tempo de espera nos patios e o tempo de transporte. Essas principais causas de perda de
qualidade da cana estdo principalmente ligadas ao planejamento da distancia maxima entre as
frentes de corte e ao tempo limite entre a colheita e a moagem. Foi possivel observar, que a
maioria das usinas consultadas planeja a distancia maxima dentro do limite que € entre 25 e

30 km. Quanto ao tempo limite de 24 horas entre a colheita e a moagem, que envolve
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principalmente o tempo de armazenamento da cana, observou-se que 50% né&o armazena ou
evita a0 maximo armazenar visando a qualidade da matéria-prima e 50% armazena com 0
intuito de suprir qualquer dificuldade para alimentar a moenda.

A limitacdo quanto ao planejamento da distancia maxima foi que a maioria das
usinas conta com a cana de fornecedores de CCT completos, o que difere do planejamento
usado para a cana das terras da usina. Quanto ao armazenamento, € importante ressaltar que
mesmo que seja para suprir imprevistos, deve seguir o tempo limite garantindo um padrédo de
qualidade. Uma forma é fazer a amostragem em diferentes grupos por tempo de
armazenamento.

A compreensdo do sistema logistico proporciona uma visualizacéo facilitada
dos abrangentes fatores envolvidos nas operacdes agricolas e industriais e a oportunidade de
melhoria para todo o processo, ja que estes estdo integrados.

Algumas recomendacdes de continuacdo do trabalho seriam mensurar as
perdas de qualidade pos-colheita da cana durante os sistemas logisticos. Além disso, com a
caracterizacdo da logistica da cana-de-agUcar, foi possivel levantar muitos fatores importantes
para gestdo da cadeia sucroenergética, que podem vir a ser analisados com o uso de modelos
matematicos, uma vez que o planejamento de uma usina de cana-de-agucar € muito complexo.
Os modelos matematicos podem ser para analisar cada fator, como por exemplo, a otimizacéo
das areas de fornecimento de cana, o dimensionamento de frota, ou mesmo para o

planejamento integrado dos fatores envolvendo riscos produtivos e econémicos.
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APENDICE A — Roteiro de entrevista aplicado as usinas

Caracterizacdo do(a) entrevistado(a):

1. Nome:
2. Telefone:
3. Usina:

Caracterizagéo do transporte:
1. Tipos de caminhdes utilizados:
() Romeu e Julieta
() Treminhdo
() Rodotrem
() Outro:

2. Qual o nimero de caminhdes de cada tipo?

3. Existem perdas fisicas no transporte?
() Sim () Néo

4. As perdas fisicas no transporte sdo medidas?
() Sim () Ndo

5. Como é feita a medicao?
6. A distancia entre os canaviais e usinas é planejada com um raio médio?
() Sim () Néo

Raio médio:

7. A usina conta com varias frentes de colheita?
() Sim () Néo
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8. Se sim, as frentes de colheita seguem uma distancia média/raio médio em
relagdo a usina?
() Sim () Nao

Caracterizacao da recepcéo:

1. Qual é a quantidade de cana-de-acUcar recebida por dia em toneladas?

2. Tipo de cana-de-agUcar que chega a usina:

( ) Inteira () Picada

3. Caso seja os dois tipos (Inteira e Picada), como é feito a separacdo para as
moendas?

4. Quantos pontos de descarga existem?

5. Os pontos de descarga sdo suficientes para que ndo ocorra formacao de filas no

patio da usina?

() Sim () Néo

6. Caso ocorra formacao de filas, qual a média de tempo de espera?

7. Quantas moendas existem?

8. A guantidade de cana que chega deveria sempre atender a capacidade da

moenda, quando ndo atende, qual o principal motivo?
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9. E comum a chegada de muitos caminhdes ao mesmo tempo, formando filas no
péatio da usina?
() Sim () Néo

10. O tempo entre a colheita da cana-de-agucar e a chegada até a moenda pode
causar a deterioracdo da cana, essas perdas de qualidade da cana sdo medidas?
() Sim () Nao

11.  Como é feita a medicao?

12.  Quando é necessario armazenar a cana-de-agucar?

13.  Tipo de armazenagem:

() Pétio, depdsito da cana inteira armazenada

() Sobre rodas, caminhdes e carretas carregados com cana inteira ou picada
() Outro:

Caracterizacdo da qualidade da cana-de-acucar do transporte as usinas
1. Quais os principais fatores que interferem na qualidade da cana-de-agucar
desde o transporte até a moenda?
() Condigdes climéticas (chuva);
() Deterioracéo da cana por unidade de tempo da colheita ao patio da usina;
() Deterioracéo da cana por unidade de tempo nos processos de pesagem e
amostragem;
() Deterioracdo da cana por unidade de tempo de espera nas filas no patio da
usina;
() Deterioracéo da cana por unidade de tempo no armazenamento;
() Qutro:




