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RESUMO:

A logistica realizada entre a colheita da matéria-prima no campo até sua entrega na planta industrial para sua
transformacao em produto final, é denominada de logistica de Corte, Carregamento e Transporte (CCT). Seu
principal objetivo é atender a demanda da inddstria, de modo que as operacdes produtivas ndo sejam
prejudicadas por falta ou atraso na entrega da matéria-prima. Nesta perspectiva, objetivou-se com o presente
trabalho, estudar as operacdes realizadas na logistica de CCT de uma usina sucroalcooleira, localizada no Estado
de Mato Grosso do Sul, no intuito de entender e descrever as principais atividades e caracteristicas desse
processo. Para alcancgar este propoésito, seguiu-se o procedimento de um estudo de caso, realizando-se
primeiramente uma pesquisa na literatura sobre os conceitos relacionados ao tema, seguindo-se de um estudo na
usina, utilizando-se de observacfes das operacfes desenvolvidas e entrevistas informais com os funcionérios.
Como resultados, foi possivel entender as principais caracteristicas e realizar um mapeamento das atividades
realizadas, algo novo e essencial para o gerenciamento das operacdes, conforme considerado pela empresa
estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica; Logistica de CCT; Usinas Sucroalcooleiras.

ABSTRACT:

The logistics carried out between the harvest of the raw material in the field until its delivery to the industrial
plant for its transformation into a final product, is called Logistics of Cutting, Loading and Transport (CCT). Its
main objective is to meet the demand of the industry, so that the productive operations are not affected by lack or
delay in the delivery of the raw material. In this perspective, the objective of this study was to study the operations
carried out in the CCT logistics of a sugar and alcohol plant, located in the State of Mato Grosso do Sul, in order
to understand and describe the main activities and characteristics of this process. In order to achieve this purpose,
the procedure of a case study was followed, first carrying out a literature search on the concepts related to the
theme, followed by a study at the plant, using observations of the operations developed and interviews informal
with employees. As a result, it was possible to understand the main characteristics and map the activities
performed, something new and essential for the management of operations, as considered by the company studied.

KEYWORDS: Logistics; CCT Logistics; Sugar and alcohol plants.

1. Introducéo

O setor sucroalcooleiro possui forte influéncia na geracdo de riquezas e empregos,
contribuindo para o desempenho da economia nacional, a0 mesmo tempo em que necessita de
estratégias que dinamizem e estimulem o seu desenvolvimento. Com o passar dos anos e com
a utilizacdo de novas tecnologias de producdo e investimentos em logistica, este setor
impulsionou o agronegacio brasileiro, tornando-o mais competitivo em termos financeiros e de
qualidade (MEURER; LOBO, 2015).


mailto:1back.irineu@gmail.com

111 Simpdsio Nacional de Engenharia de Produgéo
Universidade Federal da Grande Dourados U F G D

03, 04 e 05 de marco de 2021  Universidade Fedqral
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil ~ @@ Grande Dourados

Il 5 ~E

SIMPOSIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAC

Neste cenario, o complexo agroindustrial sucroenergético, responsavel pelas atividades
agricolas e industriais relacionadas a producdo de agucar, etanol e bioenergia, possui grande
representatividade. Em termos de exportacdo, foi o quarto maior exportador dentre os setores
do agronegocio brasileiro em 2018, com uma participacdo de 7,3% do total de exportacbes
realizadas por este segmento econdmico (ANDRADE et al. 2018).

Algumas caracteristicas deste setor caracterizam-no como um sistema logistico
complexo, demandando um preciso e eficiente planejamento de suas atividades. Isto, devido
principalmente ao periodo de safra, época que as usinas trabalham de forma ininterrupta e o
abastecimento da cana-de-acucar deve seguir este formato, uma vez que os custos causados por
interrupcdes e paradas ndo programadas sdo muito altos (CARREIRA, 2010).

Para alcancar este objetivo, as operacdes logisticas de Corte, Carregamento e Transporte
(CTT), sdo fundamentais para as usinas, pois influenciam diretamente na sincronia entre
abastecimento e consumo da cana, além de representar cerca de 28% dos custos totais de
producdo (CHERUBIN, 2017).

Desse modo, torna-se necessario gerenciar as operagdes de CCT das usinas, as quais,
influenciam diretamente nos processos produtivos das fabricas, e dependem em primeiro lugar,
do entendimento sisttmico de suas operacOes e da correta realizacdo de suas atividades.
Ademais, é imprescindivel visualizar e mapear suas relagdes e influéncias com os outros
processos realizados nestas indlstrias que sdo diretamente afetados pelo desempenho da
logistica de CCT no campo (CHERUBIN, 2017).

Nesta logica, Meurer e Lobo (2015), afirmam ser essencial entender e descrever o
processo logistico realizado entre a colheita da cana-de-agucar até sua entrega na unidade
processadora, atividade esta, que influencia na melhoria do gerenciamento dos processos e
favorece o alcance dos melhores resultados na producdo industrial.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo a realizacdo de um estudo sobre
a logistica de CCT de uma usina sucroalcooleira, localizada no Estado de Mato Grosso do Sul,
visando um entendimento sistémico e integrado de suas atividades, além da descricdo de
algumas varidveis que influenciam nos resultados das operacdes.

Quanto a sua estrutura, o trabalho constitui-se em cinco se¢des, incluindo esta inicial.
Na segunda, apresenta-se a revisdo literaria, destacando-se 0s conceitos relacionados a
pesquisa. Na terceira, ¢ apresentada a metodologia seguida em sua execu¢do. Na quarta,
destacam-se os resultados e sua discussao. Por fim, apresentam-se as consideracdes finais e as

referéncias que embasaram o estudo.
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2. Revisao de literatura
2.1 Logistica empresarial

Conforme conceitua Ballou (2011), a logistica é a &rea da empresa que se responsabiliza
pelo gerenciamento de todas as atividades realizadas ao longo da distribuicdo fisica de um
produto, desde o local de aquisicdo da materia-prima até o ponto de consumo final, incluindo
operacdes de transporte, armazenagem, embalagem e programacao da producao. Desse modo,
deve possibilitar que os produtos cheguem aos consumidores no local e no tempo certo, com a
qualidade exigida, tornando-se essencial na estratégia competitiva de uma organizacé&o.

Segundo Viana (2002), a logistica relaciona-se com todas as operacgdes envolvidas com
0 transporte e a armazenagem de uma mercadoria, e deve administrar e facilitar os fluxos
existentes entre a extragdo da matéria-prima e a entrega do produto ao consumidor final. Seu
principal objetivo é prestar niveis 6timos de servicos aos clientes, ao minimo custo para a
empresa, agregando valor e diferencial competitivo ao negécio.

Na mesma Otica, Rodrigues (2000), afirma que a logistica é a area estratégica da empresa
que integra as diversas atividades direcionadas com a agregacdo de valor e com o
aperfeicoamento dos fluxos dos suprimentos e dos produtos acabados, iniciando-se na aquisi¢cdo
de um insumo até a entrega do produto final ao consumidor. Desse modo, deve garantir que a
mercadoria correta, adequada e integra seja disponibilizada ao cliente, a0 minimo custo e no
menor tempo possivel, influenciando nos lucros finais da organizacao.

Devido ao perfil estratégico alcancado em uma empresa, Faria (2008), aponta que a
logistica deve ser vista como um importante recurso para o alcance e sustentacdao da vantagem
competitiva de uma empresa. Neste sentido, quando utilizada de forma correta, influencia no
atendimento de prazos, na eficiéncia das operacGes, na reducdo dos custos, na melhoria da

qualidade, e consequentemente, na maximizagdo do retorno financeiro.
2.3 Logistica de Corte, Carregamento e Transporte em Usinas Sucroalcooleiras

A logistica realizada a partir da colheita da cana-de-agucar na lavoura até a sua entrega
na unidade processadora ¢ denominada de Logistica de CCT, tratando-se de um processo
compreendido por trés macros etapas — corte, carregamento e transporte — que objetiva

principalmente, suprir adequadamente a demanda da inddstria (MEURER; LOBO 2015).
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Em concordéncia, Andrade et al. (2018), afirmam que a fungéo crucial destas operagdes
que ocorrem entre 0 campo e a inddstria, € manter o processo industrial com o abastecimento
correto e no tempo certo, evitando-se ociosidade e formacgdo de estoques, de modo que seja
alcancada uma eficiéncia operacional industrial.

Para que tais objetivos sejam alcangados, diversos fatores devem ser considerados pelas
usinas sucroalcooleiras, tomando destaque: a origem e localizacdo da matéria-prima, a
quantidade de frentes de colheita, a forma da colheita (se € manual ou mecanizada), e 0s
maquinarios utilizados nas operacdes (CARREIRA, 2010).

Além destas, as condigdes climaticas da regido e a disponibilidade da frota de veiculos
devem ser avaliados, bem como, as condi¢des das malhas viarias por onde os veiculos
transportardo a cana até a usina e a distancia entre a planta industrial e os canaviais, que
influenciardo no tempo e na qualidade do transporte (SILVA, 2006).

As operaces de corte referem-se a etapa em que a cana é colhida do solo, podendo ser
no formato manual ou mecanizado, este ultimo, também chamado de corte de cana picada, que
utiliza os equipamentos denominados de colhedoras. Tal atividade, ocorre nas chamadas frentes
de corte, que sdo as equipes de trabalho que atuam no campo, realizando as atividades de plantio
e colheita da cana, em distancias que variam de acordo com a quantidade de terras cultivadas
pela usina (MEURER; LOBO, 2015).

Conforme Junqueira (2014), em tais locais, além dos maquinérios utilizados nas
operacdes, utilizam-se estruturas de abastecimento e manutencdo dos equipamentos, incluindo
as condicoes relacionadas a salde e seguranca das pessoas. Em relacdo a quantidade das frentes,
as mesmas variam de acordo com o volume de moagem demandando pela usina, o tamanho das
fazendas de cultivo da cana e a distancia entre elas e a unidade produtiva (CHERUBIN, 2017).

Quanto as operacGes de carregamento, estas se relacionam com as atividades
desenvolvidas entre a colheita e a transferéncia da cana para o veiculo de transporte. Para isto,
utiliza-se o equipamento denominado de transbordo, composto por uma cacamba que fica
acoplada a um trator, formando o conjunto trator-transbordo, que durante 0 momento da
colheita, acompanha a colhedora. Para abastecer o veiculo de transporte, a cacamba é elevada
inserindo a cana na carroceria dos veiculos (JUNQUEIRA, 2014).

Para que a operacéo de transporte ocorra, Silva (2006), afirma que os principais veiculos
utilizados s&o os caminhdes, por meio do modal rodoviario, predominante no Brasil. Para o
autor, as principais variaveis a serem analisadas nesta etapa relacionam-se a poténcia do motor,

a capacidade de carga por viagem, a velocidade de deslocamento e o volume de capacidade das
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carrocerias deles. Os veiculos mais utilizados para o transporte da cana pelas usinas sdo

apresentados na Figura 1.

Descvicno Esgquemn Nome populny

Caminhao plataformn _a “Truck”
Canunhao plataforma com
o “Romeu e JTulfeta'

i rebogue neoplado

Caminhido platatornma com
() “Treminhio®

dois rebogues acopladosy

Cavalo mecanico com

dois semi=rebogues m “Rodotrem™

ncoplados

Figura 1: Veiculos mais utilizados para o transporte de cana
Fonte: (SILVA, 2006)

Outro importante fator a ser considerado nas operacgdes de transporte é o desempenho
dos caminhdes, que ira depender de diversos fatores, entre eles: as condi¢Ges das estradas, o
planejamento das rotas, o nivel de agilidade e comprometimento dos motoristas, e 0 volume de
ocupacdo das carrocerias (JUNQUEIRA, 2014).

3. Procedimentos metodoldgicos
3.1 Classificacdo da pesquisa e coleta de dados

Uma pesquisa cientifica, conforme apontam Gil (2002) e Marconi e Lakatos (2003), é
classificada segundo quatro parametros, que sdo: quanto a sua natureza, quanto aos Seus
objetivos, quanto a sua abordagem e, quanto aos seus procedimentos técnicos.

Em relacdo a sua natureza, classifica-se este trabalho como uma pesquisa aplicada,
definida por Gil (2002), como uma pesquisa que visa a geracdo de conhecimentos para
aplicagdes préticas e pontuais.

Quanto aos seus objetivos, a presente pesquisa € classificada como exploratoria, pois
objetiva proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito e
entendivel. Seu planejamento é flexivel, possibilitando a utilizac&o de variados meios, tomando
destaque o levantamento bibliogréafico e entrevistas com pessoas que possuam experiéncias

praticas com o fendmeno estudado (GIL, 2002).
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Quanto a sua abordagem, classifica-se esta pesquisa como qualitativa, que segundo
Dalfovo, Lana e Silveira (2008), ndo se preocupa com a representatividade numérica, mas sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um fenémeno especifico. Para os autores, tal
abordagem busca explicar o motivo das coisas, sem quantificar valores numéricos, e sim,
utilizando a observacdo dos fatos ocorridos, por meio de um aprofundamento da realidade
investigada.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, utilizou-se neste trabalho o método do
estudo de caso, que é conceituado por Gil (2002 p. 54), como “um estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo ¢ detalhado conhecimento” o que
segundo o autor, é quase impossivel de ser alcancado por outros procedimentos de pesquisa.

Quanto aos procedimentos seguidos para a coleta de dados, utilizaram-se as técnicas
defendidas por Marconi e Lakatos (2003), como as mais usuais para estudos de casos, que foram
a observacéo e a entrevista.

Neste sentido, para coletar os dados da pesquisa, foram realizadas observagdes in loco
nas dependéncias da empresa, especificamente na area agricola onde ocorrem as operacdes de
CCT. Em conjunto, registraram-se imagens de algumas operacdes e equipamentos utilizados, e
realizaram-se entrevistas informais com os funcionarios. Tal etapa foi crucial para levantar as
informacdes relacionadas a logistica de CCT da usina, conforme sera apresentado no préximo
topico.

4. Resultados e discussdes
4.1 A logistica de CCT realizada na usina

O objetivo principal da logistica de CCT da usina é possibilitar que as atividades
ocorram conforme o planejamento, sem interrup¢des ndo programadas e com 0 maximo de
qualidade, visando ganhos em produtividade e reducgéo de perdas, o que reflete a importancia
de um gerenciamento integrado das operagdes. Para melhor compreensdo de seus processos,
apresentam-se suas operagfes nos topicos a seguir.

a) Operac0es de Corte

As operagdes de corte da usina acontecem em trés frentes de colheita. A frente 1 é a
mais distante, localizada a 38 km, enquanto a frente 2, distancia-se em 22 km. Ja a frente 3 é a

mais proxima, localizada a 10 km da industria.
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Com relagéo ao sistema de colheita, ele é do tipo 100% mecanizado, também chamado
de corte por cana picada, que dispensa a queima da cana e utiliza um conjunto de equipamentos,
composto por maquinas colhedoras, tratores e transbordos, além de outros veiculos auxiliares.

Neste quesito, sdo utilizados em todas as frentes, um total de 64 equipamentos, divididos
entre 11 colhedoras, 21 tratores, 29 transbordos, 1 onibus Oficina, (utilizado para realizar a
manutencdo dos maquinarios) e 1 caminh&o estilo comboio (responsavel pelo abastecimento e
manutencdo dos equipamentos). Além destes, 1 automovel é utilizado para percorrer as frentes,
para verificar e solucionar possiveis problemas durante as operac6es ao longo dos turnos de
trabalho.

Para que ocorra a colheita da cana, a0 mesmo tempo em que as maquinas colhedoras
dirigem-se pelo canavial realizando o corte, 0s conjuntos de tratores-transbordos as
acompanham lado a lado, respeitando a mesma velocidade e se mantendo sempre a uma
distancia em que seja possivel o carregamento da cana diretamente em suas cagcambas.

A figura 2, apresenta a operacao de colheita realizada na usina, utilizando a maquina

colhedora e o conjunto trator-transbordo.

Figura 2: Colhedora e trator-transbordo na operacdo de colheita da cana
Fonte: Autores, a partir de imagens registradas na usina

Uma colhedora, em linhas gerais, trata-se de um equipamento que colhe, retira
impurezas, pica e deposita a cana em outro equipamento, que é o transbordo. Antes de iniciar a
colheita, € necessaria uma regulagem na base da maquina, de acordo com a topografia do
terreno, que em geral € plano, mas varia de acordo com a localidade das areas cultivadas.

Apos a regulagem e posicionamento do trator-transbordo, inicia-se a colheita, com o

corte basal da cana, deixando o toco da cana com uma altura de trés centimetros em relagdo ao



111 Simpdsio Nacional de Engenharia de Produgéo
Universidade Federal da Grande Dourados U F G D

03, 04 e 05 de marco de 2021  Universidade Federal
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil ~ @@ Grande Dourados

.S AE

SIMPOSIO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAC

solo. Juntamente, é feito o despontamento da cana, que é a retirada das pontas e palhas da
mesma, que visa aumentar a eficiéncia do corte e do processo produtivo na planta industrial.
Posteriormente, a cana é transportada até o picador, que por meio de facGes realiza a sua
picagem deixando-a em toletes que variam entre quinze e vinte centimetros de comprimento.
A seguir, a cana passa por dois estagios de limpeza, sendo que o primeiro realiza a extragdo de
residuos vegetais, como por exemplo, o excedente das palhas, que ndo sdo utilizadas no
processo fabril. Apds isto, a cana € transportada pelo elevador, onde impurezas minerais sdo
retiradas, e por fim, ela é descarregada no transbordo, que quando preenchido por completo,
dirige-se até a area dos caminhdes, que sdo carregados com a cana, passando assim pela etapa

de carregamento.
b) Operacdes de Carregamento

A operacdo de carregamento consiste em inserir a cana picada nos caminhdes, por meio
do equipamento transbordo. Para que isso ocorra, primeiramente, o mancal do transbordo é
elevado até a altura da carroceria do caminh&o que, quando atingida, por meio de movimento
de rotacéo, derruba a carga diretamente no caminh&o. A figura 3 demonstra essa operacéo na

usina.

.

Figura 3: Transbordo da empresa realizando o carregamento da cana no caminhdo (elevagdo e giro do mancal).
Fonte: Autores, a partir de imagens registradas na usina

Apos o carregamento completo da carga, 0 mancal do transbordo é recolhido até a sua

posicao inicial. A partir de entdo, os tratores com os transbordos retornam para a frente de
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colheita para um novo carregamento, operacdo que se repete ao longo do turno. J& os

caminhdes, seguem com a cana para a usina, realizando assim a operacao de transporte.
c) OperacOes de Transporte

O transporte se inicia com a saida dos caminhdes do canavial para a entrega da cana na
unidade industrial. Os caminhdes utilizados para o transporte sdo do tipo Rodotrens, com dois
semi-reboques (como visto na Figura 1) acoplados ao cavalo mecéanico, que possuem
capacidade de até 70 toneladas de carga de cana picada por viagem. A frota da empresa
atualmente é de 19 veiculos. A figura 4 demonstra o caminh&o utilizado no transporte da cana

picada pela usina.

Figura 4: Caminhdo Rodotrem utilizado para o transporte da cana pela usina
Fonte: Autores, a partir de imagens registradas na usina

A saida dos caminhBes do campo € realizada de um em um, ou seja, quando um
caminhdo é carregado de cana, ele ja pode se deslocar para a industria, ndo sendo necessario
que ele espere os demais para seguirem juntos. Em relacdo a quantidade de cana a ser
transportada por dia, ela é basicamente a mesma durante todo o periodo de safra, seguindo um
planejamento prévio relacionado com a capacidade de moagem da planta fabril.

Por fim, os caminhdes ao chegarem na unidade produtiva realizam o descarregamento
da cana nos equipamentos industriais, e a cana segue para as etapas de processamento. Dessa

forma, com o transporte, encerra-se o ciclo da logistica de CCT da usina.
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No intuito de demonstrar o processo da logistica de CCT da usina ap6s 0 mapeamento

das atividades realizadas, elaborou-se o fluxograma de suas operacgdes, na forma de um

diagrama de blocos, conforme visto na Figura 5.

Figura 5: Fluxograma das operacdes logisticas de CCT da Usina
Fonte: Autores, a partir de dados da pesquisa na usina

Conforme verificado na Figura 5, a logistica de CCT da usina compreende quatorze
operacOes entre a colheita da cana no campo e seu envio para a industria. Salienta-se que esse
processo se repete ao longo dos turnos de trabalho e os caminhdes apds entregarem a cana na

indUstria retornam ao canavial, iniciando novamente o ciclo das operacdes.

4.2 Variaveis que influenciam a logistica de CCT da usina

Juntamente ao desenvolvimento das atividades apresentadas no item anterior, cabe a
empresa o0 conhecimento das diversas variaveis que influenciam em seus resultados, que assim,
devem ser controladas para que as operagdes ocorram conforme o planejamento realizado.

Neste sentido, as principais variaveis destacadas pela empresa sdo: quantidade dos
equipamentos e maquinarios; capacidade de moagem da usina; localizacdo das frentes de corte;
quantidade de paradas para refeicdes e manutencdes; quantidade de turnos de trabalho;
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produtividade dos maquinarios; condi¢des das malhas viarias; consumo de combustivel e
capacidade de carga dos caminhdes; velocidade dos veiculos; condicGes climaticas.

Desse modo, conforme os gestores conhecem e controlam os fatores que influenciam
no resultado das atividades, mais assertivas sao suas tomadas de decisfes, e consequentemente,

melhor € o gerenciamento das opera¢des logisticas de CCT realizadas na usina.
5. Consideracoes finais

Entender e mapear as operacdes logisticas de CCT de uma industria é crucial para o
gerenciamento de seus processos, pois tais atividades se responsabilizam pelo abastecimento
diario das operacdes produtivas, influenciando assim, na eficiéncia industrial, na qualidade e
nos custos finais de producdo. Para tanto, torna-se crucial em primeiro lugar, entender quais
séo e como tais operacgdes ocorrem, informagdes estas, vitais para a gestdo da empresa.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo o estudo da logistica de CCT de
uma usina sucroalcooleira, visando o fornecimento de um mapeamento e entendimento
integrado das operacGes desenvolvidas entre o campo e a inddstria, além da descricdo de
algumas variaveis que devem ser controladas, por influenciarem os resultados das atividades.

Para alcancar tal objetivo, além de um estudo tedrico, fizeram-se visitas in loco no setor
agricola da usina, utilizando-se de observaces das atividades, registros fotograficos dos
equipamentos e entrevistas informais com os funcionarios do setor.

Salienta-se que os resultados alcancados tratam-se de informacdes novas, dado que um
estudo com esta temaética foi realizado pela primeira vez na empresa, 0 que pode ser considerado
algo de importante valor, pois a descricdo das atividades em conjunto com a construgdo do
fluxograma das operacdes e demais informacGes levantadas, fornecerdo um embasamento
solido para o gerenciamento integrado da logistica de CCT da usina.

Como sugestdo para futuros trabalhos, propdem-se a realizacdo de um estudo sobre 0s
custos envolvidos em tais operacdes, para que se mensure o seu percentual dentro da logistica
da empresa e dos custos finais de produgdo. Outro estudo sugerido, € sobre a eficiéncia e

rendimento de todos os equipamentos e veiculos utilizados nas opera¢6es de CCT da industria.
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