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RESUMO

O presente trabalho procura identificar e quantificar as perdas no processo de
obtencdo de Acucar e Etanol, inserido no contexto da Cadeia Produtiva do Setor
Sucroalcooleiro. O trabalho consistiu na elaboragcdo do SCM dentro da agroindustria
canavieira, desde o plantio da cana até o processamento industrial para a produgao de
acgucar e etanol. Foram identificados - “SUPPLY — INPUT — OUTPUT E CUSTOMER”- ou
seja: todos os Pontos e todos os Indicadores, as Metas, o Impacto, as Responsabilidades
e o Alinhamento destes controles, com a Estratégia conforme anexo 01. Neste trabalho foi
percebido que no processo sucroalcooleiro € muito importante cada etapa, e quando mal
conduzido, podem gerar perdas de agucar; as conhecidas e de facil identificacdo, que
poderéo ser recuperadas dentro de um programa de trabalho elaborado em conjunto na
propria empresa, mas também pode gerar as perdas chamadas irrecuperaveis, devido a
degradagao sofrida pela sacarose desde o corte, transporte, processamento da cana e
também na estocagem dos produtos que s&o o agucar e o etanol. Também se vai perceber
que a manutengao da industria durante a entre safra, a definicdo na logistica de corte e do
transporte de cana durante a safra, todos sdo pontos importantes, diria que fundamental
para garantia de uma operagao constante durante a safra, resultando em maiores
rendimentos e eficiéncia na transformacado da sacarose da cana, em acgucar e etanol. As
horas paradas na industria € um vildo dentro do setor sucroalcooleiro, porque gera perdas
na cadeia de producédo que afetam a area agricola, por descontrole de seu planejamento
de safra, e em baixos rendimentos, gerando na empresa reducao de produtividade e

prejuizos.



SIGLAS E SIGNIFICADOS

SCM SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
IAA INSTITUTO DO ACUCAR E DO ALCOOL
VHP VERY HIGH POLARIZATION
VVHP VERY VERY HIGH POLARIZATION
CONAB COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
ATR ACUCAR TOTAL RECUPERAVEL
AR ACUCARES REDUTORES
PZA PUREZA DO CALDO EXTRAIDO
PC POL DE CANA
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Perdas na cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro — caso da usina Monte Alegre

CAPITULO 1

INTRODUGAO

Conforme dados da Unidao das Agroindustrias Canavieiras (UNICA), o Brasil € o maior
produtor mundial de cana de acucar, de acgucar e de etanol e, € o pais que apresentar o

menor custo de producéo.

Para uma melhor compreensao do trabalho, descrevo um breve histérico. A cana-de-
acgucar foi cultivada pela primeira vez na Nova Guiné, onde sua existéncia era tida como
uma planta silvestre e a partir dai a cultura se estendeu as ilhas vizinhas como as Fiji e a
Nova Caledénia. Os indianos foram os primeiros povos a produzir agucar bruto, por volta
de 500 a.C. Chega a Europa no século IV a.C como consequéncia das viagens de
Alexandre, o Grande, foi levada para a Pérsia, Siria e Egito, chegando até a Sicilia.
Entretanto, na Europa, o agucar era privilégio de poucos, sendo empregado como produto

da farmacopéia ou fins nobres, considerado uma raridade, por isto, de elevado preco.

Os Portugueses apds a descoberta do Brasil implantam aqui a cultura da cana de
acucar. Por volta de 1584, havia no Brasil cerca de 120 engenhos, funcionando gragas ao
esforco de 10.000 escravos, que produziam mais de 3.000 toneladas. O acgucar nesta
época era conhecido como “ o ouro branco”, devido a fortuna que se gerava. Por muito
tempo, o agucar predominou como produto de enorme valor de mercado, e isto fizeram
com que muitos produtores se tornassem usineiros. Foi responsavel pela consolidagcdo da

colonizacéao brasileira e sustentou a economia do Brasil Coldnia até o século XVII.

Por volta do ano de 1830 houve um grande declinio no volume de agucar que era
exportado naquela época, e por causa deste incidente, o Brasil voltou-se ao abastecimento

interno do mercado.

No final do século XIX os engenhos se modernizaram com os incentivos do governo
na época e passaram a ser chamados de usinas, que € um termo originario da lingua
francesa, que quer dizer “fabrica”. A participacao francesa no desenvolvimento da moderna

industria sucroalcooleira do Brasil foi de grande importancia para nossa historia.
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Figura 1: Engenho antigo e o secular carro de boi,Fonte:Holanda(2001)

Em 1933, o governo criou o IAA — Instituto do Acutcar e do Alcool. Este 6rgéo iria
prever o controle da producdo de acgucar, a implantagdo e expansdo da producdo de

alcool, juntamente com a modernizag&o tecnoldgica do setor.

Em 1975, foi criado o Programa Nacional do Alcool, o Proalcool, que através de
subsidios incentivava a implantagado de destilarias anexas as usinas de agucar e destilarias

autdbnomas para producao unicamente do alcool carburante.

Na década de 90, devido ao crescimento nas exportagdes de agucar as empresa
foram se modernizando e melhorando a qualidade do acgucar produzido, e fazendo

investimentos em produtos diferenciados.

Atualmente as usinas sao constru¢cdes mais modernas que dao inicio as fabricas bem
montadas, com balangos térmicos equilibrados, gerando mais energia elétrica, e até
comercializando parte desta energia gerada, produzindo agucar cristal, refinado, VHP,
VVHP, acgucar liquido, muitas ja possuem empacotamento proprio, avangaram na
tecnologia dentro das instrumentagdes, estdo qualificando melhor seus funcionarios,
executam recrutamento e selecdo de pessoal, fazem capacitagdo de recursos humanos e

avaliagdes de desempenho.

Algumas empresas ja estdo voltadas a inclusdo de novas tecnologias na sua
producao, como no caso a Usina Monte Alegre em substituir o enxofre pelo uso do ozbénio
no processo de clarificagdo do caldo e atualmente o enriquecimento do agucar com a

adicdo de vitamina A.

12
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Figura 2: Usina Monte Alegre ,Pesquisa Direta (2009)

Outras empresas também estdo trabalhando em novos desenvolvimentos de
produtos, como o “NEW SUGAR” como é chamado o agucar ndo caldérico e que é

produzido por um processo biotecnolégico.

No éambito geral, as usinas estdo mudando no mundo de hoje, estdo voltadas a cuidar
do meio ambiente, recuperando suas matas ciliares, nao poluindo rios ou lengéis freaticos,
aplicando melhor seus residuos de uma maneira geral. As praticas de gestao sao voltada a

uma responsabilidade social tanto da empresa como dos funcionarios.

Hoje existem 111 paises produtores de agucar e 73 cultivam cana de acgucar, sendo
responsaveis por % da producdo mundial. E quanto ao alcool, é o combustivel do futuro! E

uma fonte de energia renovavel.

No Brasil na safra 2008/2009 foram esmagadas 508.638.751 (508 milhdes) de
toneladas de cana, produziu 27.207.472 (27 milhdes) toneladas de agucar e
25.270.240.000 (25 bilhdes) de litros de alcool, conforme nos mostra a tabela abaixo.
Coube ao Norte e Nordeste processar 11,2% desta cana, produzindo 13,6% do acgucar e

8,7% do alcool produzido no Brasil.
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Tabela 1 — Producéo do Brasil —-Fonte:CONAB —Cia Nacional de Abastecimento (2009)

Producgao do setor sucroalcooleiro
Safra 2008/2009
Produto Unid Quantidade
Cana Ton 508.638,751
Acucar Ton 27.207,472
Alcool m?® 25.270,240

Segundos dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) em 2009, o
Brasil devera processar entre 622,03 a 633,72 milhdes de toneladas de cana de agucar,
produzir entre 36,42 a 37,91 milhdes de toneladas de agucar e também produzir entre
27,78 a 28,6 bilhdes de litros de alcool, sendo que 33% alcool anidro, para ser misturada a
gasolina, e 67% alcool hidratado, para ser vendido diretamente aos distribuidores e

entregue as bombas de combustiveis.

No mercado brasileiro hoje, existem 357 unidades industriais no setor sucroalcooleiro
em operagao, produzindo Agucar e ou Etanol (alcool), e especificamente no estado da

Paraiba existem nove unidades industriais.

Na safra 2008/2009 da Paraiba, segundo dados do Sindicato do Acucar e do Alcool

no Estado da Paraiba, as usinas obtiveram os seguintes resultados de produgéo

Tabela 2 — Produgao do Estado da Paraiba (2009),Fonte SINDALCOOL — PB - SAFRA 2008/2009

Produtos Unig | Quantidad | o,
Cana de Acgucar Ton 6.000.805
Producao Total de Agucar Ton 170.949
Acucar Cristal (Mercado Interno) Ton 123.145 72
Acucar VHP (Mercado Externo - exportagao) Ton 47.804 28
Producéo Total de Alcool [ 394.735.000
Alcool Anidro | 173.545.000 44
Alcool Hidratado | 221.192.000 56

Conforme dados da Unido das Agroindustrias Canavieira (UNICA), o agronegdcio
sucroalcooleiro movimenta cerca de R$50,00 bilhdes por ano, o que corresponde a
aproximadamente 1,5% do PIB nacional, sendo responsavel ainda pela geracao de 3,6

milhées de empregos diretos e indiretos.
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A Agroindustria da cana de agucar caracteriza-se como uma das principais atividades
geradora de ocupacdo no meio rural (BARROS et. Al 2004). E o setor mais importante de

nossa economia.

PROBLEMATIZAGAO

A partir do histérico apresentado, dos dados de relevancia do setor e do sistema de

gestao da Usina Monte Alegre, cabe investigar o seguinte problema:

QUAIS AS PERDAS DA CADEIA PRODUTIVA DO SETOR SUCROALCOOLEIRA DA
USINA MONTE ALEGRE?

OBJETIVOS

Neste topico, apresentam-se os objetivos que nortearam a busca de respostas ao

problema de investigagao.

Objetivo Geral

Mapear as Perdas da Cadeia Produtiva Sucroalcooleira na Usina Monte Alegre.

Objetivo Especifico
e Identificar a Cadeia Produtiva Sucroalcooleira;
e Caracterizar os componentes da Cadeia Produtiva Sucroalcooleira;

e Descrever as perdas de campo, de transporte, de processamento e de

estocagem dos produtos produzidos.

15
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JUSTIFICATIVA

As empresas buscam cada vez mais competitividade de mercado e retorno de suas
atividades. Este retorno tdo almejado é fruto de uma administragcdo estratégica capaz de gerar

valor.

O século XXI insere na sociedade uma nova visdo de competitividade, onde os gestores
precisam modificar sua postura, e comecar a ver mais amplamente o ambiente de sua empresa.
Com todos os avangos e mudangas na economia, na sociedade em si, as empresas necessitam

aprender a conviver e existir em um mercado globalizado em que cada mudanca ¢ significativa.

A habilidade de entender e interpretar tais mudancas ajuda a empresa a concorrer

eficazmente em seus mercados.

O resultado deste trabalho para o setor Sucroalcooleiro e principalmente para a Usina Monte
Alegre foi alcangado quando foram identificados dentro do processo de produgdo pontos que
possibilitem uma redugéo significativa nas perdas através da implantagcéo, execucéo e controle de
uma estratégia escolhida. Durante a elaboragao deste trabalho, se teve a oportunidade de elaborar
um fluxo do processo em termos de sequéncia de etapas das entradas para as saidas, objetivando

uma melhoria continua do fluxograma dos processos de produgéo.

A pesquisa como um todo, despertou uma visdo mais ampla e direcionada dentro da
producado, ndo apenas como técnica mas como gestora, favorecendo as futuras decisdes a serem

tomadas durante o processo de producgao.

Esta pesquisa apontara duas contribui¢des nitidas, a primeira de carater académico, pois ira
suprir a lacuna identificada na formulagéo do problema. A segunda é de carater sécio-econdémico,
tendo em vista a sua possivel adaptabilidade e aplicabilidade na empresa estudada e ou na

sociedade como um todo.

CONCEITOS

O conceito de cadeia de produgao agroindustrial tem relagc&o direta com o conceito de
cadeia de suprimentos (Alves, 1997). Supply Chain Management, ou gestdo de cadeia de
suprimentos, teve suas origens na literatura sobre logisticas. A énfase inicial estava no
fluxo do produto na cadeia, apenas com respeito a logistica. Hoje o conceito de gestao de
cadeia evoluiu para adigao de valor ao longo do fluxo do produto, desde a matéria — prima

até o produto final nas méos do consumidor.
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A gestdo da cadeia pressupde que as empresas devem definir suas estratégias
competitivas e funcionais através de seus posicionamentos (tanto fornecedores, como
clientes) dentro das cadeias produtivas as quais se inserem. O SCM - Supply Chain
Management ou gestdo da cadeia de suprimentos introduz uma importante mudanga no
paradigma competitivo, a medida que considera que a competicdo se da no nivel de

cadeias produtivas e ndo apenas no nivel de empresas isoladas (Pires, 2000).

Fleury & Fleury (2000) observam que a analise setorial ndo permite a identificacéo de
relagbes entre estratégias e formagéao de competéncias, e sim a analise das estruturas dos
Nnovos arranjos empresarias, como por exemplo, as cadeias produtivas. E ainda, a
competéncia essencial (core capability) de cada agente sera determinada a partir da

estratégia adotada para a cadeia, buscando a eficiéncia coletiva.

Um objetivo basico do gerenciamento de cadeia produtiva € proporcionar sinergia
entre seus agentes, sendo eficiente no atendimento das necessidades do consumidor final,
tanto pela reducao de custos, diminuindo custos de transacao e de produgao, como pela
agregacao de valor ao produto final, criando bens e servicos customizados e
desenvolvimento conjunto de competéncias distintas, em toda a cadeia, como esforgos e

Beneficios mutuos (Pires, 2000).

A maior vantagem do SCM — SUPPLY CHAIN MANAGEMENT é a habilidade de
gerenciar mudancgas. Seus objetivos principais sdo: Redugao de Custos, eliminando as
atividades desnecessarias, evitando desperdicios; Agregar Valor, buscando niveis de
qualidade e eficiéncia que possibilitem ofertar um produto em que o cliente perceba um
valor agregado maior, seja em qualidade e ou em disponibilidade mais rapida do produto; e
Vantagens Estratégicas, porque se opera com uma visao integrada por toda a cadeia

produtiva.

O SCM — SUPPLY CHAIN MANAGEMENT é mais que uma anadlise, € um sistema
que pode rapidamente identificar o impacto de qualquer mudanca, corrigindo as agdes. Ele

aumenta a visibilidade, otimizando as atividades com um controle mais eficiente.
Oliveira (2009), define que

“de 1990 até os dias de hoje, sugere o conceito de Supply Chain
Management, com a utilizagdo das ferramentas disponibilizadas pela
tecnologia da informacgéo (Tl). Afirma ainda que as empresas estejam
cada vez mais pressionadas pela necessidade da redugdo de custos

17
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aliada as mudancgas nos desejos, necessidades e/ou expectativas
dos clientes”.

Hoje, o principal para os negocios é cortar custos para sobreviver, porém, deve-se
inovar para prosperar (Lynch, R. P., 2003). Seguindo esta linha de pensamento, devem-se
harmonizar os sistemas de informacdo e a formagdo de um benchmarking entre as
empresas, garantindo-se desta forma uma maior integragdo, uma rede de relacionamento

mais efetiva e eficaz entre seus lideres.
Reid (2002) afirma que

“‘Em 1997, a IBM descobriu que seus custos de distribuicdo estavam
crescendo, embora os clientes estivessem esperando tempos de
ciclos menores entre a fabrica e a entrega. Parecia que a empresa
nao estava conseguindo acompanhar as praticas dos concorrentes. E
para resolver este problema a empresa contratou a Mercer
Management Consultants, que executou um grande estudo de
benchmarking com o objetivo de avaliar o seu desempenho. Este
estudo propiciou a empresa varias mudangas em suas operagoes.
Os resultados foram redugao nos custos, aperfeicoamento na entrega
e melhora nos relacionamentos com os fornecedores.

Outro ponto importante em uma empresa, que precisa ser levado em conta, € primar
pela qualidade de servigcos ou de produtos, é essencial o gerenciamento da qualidade
dentro da empresa. Para isto se faz necessario que o sistema de qualidade, seja bem
definido e bem estruturado, com atividades que possam garantir a qualidade ao longo de

todas as etapas de producéo.
Segundo Feigenbaum (1994, p.105)

‘sistema de qualidade é uma combinagdo da estrutura operacional de
trabalho de toda a companhia, documentada em procedimentos gerenciais,
técnicos, efetivos e integrados, para o direcionamento das acgbes
coordenadas de mao-de-obra, maquinas e informagdées da companhia, de
acordo com os melhores e mais praticos meios de assequrar a satisfagdo
quanto a qualidade e custos.”

O conceito de qualidade existe ha muitos anos, mas seu significado tem se
modificado e evoluido ao longo destes anos. No inicio do século XX, qualidade ou gestao
da qualidade significava inspecionar os produtos para assegurar que eles atendiam as

especificagdes. Hoje as grandes empresas véem que qualidade proporciona uma
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vantagem competitiva. Elas colocam os clientes em primeiro lugar e definem qualidade
como sendo o atendimento ou a superacdo das expectativas desse cliente. A
denominacdo para o conceito de qualidade nos dias atuais € Gestdo da Qualidade, e
dentro desta gestdo figuram os padrdes de qualidade. No anexo deste trabalho, inclui
detalhes de como se obter o Premio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige, que foi
instituido nos EUA em 1987, descrito no livro Gestdo de Operacdes de R.DAN REID —
NADA R. SANDERS nas paginas 87 e 88.

O quadro abaixo demonstra o fluxograma de uma cadeia de suprimento basica.
Observa-se que na extremidade inicial da cadeia estdo os fornecedores externos, que
fornecem matéria prima ou insumos para a fabrica, que transformam esses materiais em
produtos acabados e que sao remetidos para estocagem e distribuicdo. A boa
administragdo desta cadeia, € vital para os negdcios, ela € quem coordena e administra
todas as atividades e interligam fornecedores, transportadores, departamentos internos,

empresas externas e sistemas de informacgao.

A Cadeia de Produgao Agroindustrial, segundo Morvan apud Batalha (1997) pode ser
entendida como um encadeamento técnico, econédmico ou comercial, entre as etapas de
producdo. Estas etapas sao: producdo de matérias-primas, industrializagao,

comercializacao.

A figura 2 abaixo representa um esquema de uma Cadeia de Produgao

Agroindustrial — CPA genérica.

PRODUCAO
INDUSTRIALIZAGAO COMERCIALIZACAO
RURAL

Figura 2 — Cadeia de Produgao Agroindustrial

Segundo Bochlje et al. (1998), a pressao para formacao de cadeia para ganhar

vantagem competitiva se da em trés fases sequenciais:

1 — Eficiéncia e Reducao de Custos;
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2 — Reducao de Riscos — Qualidade, Quantidade e Segurancga do alimento;
3 — Satisfazer as necessidades dos consumidores.

Podemos concluir que todas as organizagdes fazem parte de uma cadeia de
suprimentos, sejam como clientes ou como fornecedores; que as cadeias englobam todos
0s processos para produzir um produto acabado, desde a extragdo das matérias primas
até a venda ao usuario final e por fim, que € a integragdo de todas as atividades para

completar um produto.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

A presente pesquisa € exploratéria e descritiva, uma vez que busca explorar o
ambiente da empresa selecionada, a fim de levantar e definir a situagado atual da mesma
no que diz respeito ao estudo do SCM — Supply Chain Management dentro do processo

produtivo para obtencao de agucar e Etanol (alcool).

Quanto aos meios, a pesquisa é bibliografica, de campo e um estudo de caso.

UNIVERSO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na empresa Usina Monte Alegre, do setor sulcroalcooleiro,
que pertence ao Grupo Soares de Oliveira desde 1990 e cujo foco € a produgao de agucar
e alcool, situada na cidade Mamanguape no Estado da Paraiba. O estudo foi desenvolvido
no escopo do processo de producdo de agucar e alcool, durante o periodo da safra
2008/2009 (agosto de 2008 a fevereiro de 2009)

Dentro do processo produtivo, sdo consideradas algumas perdas admissiveis, devido
ao desempenho dos equipamentos disponiveis no mercado e da estequiometria (quimica)
da extracao e transformacao da sacarose existente na cana para obtencéo do agucar e ou

do etanol (alcool).

Na agroindustria canavieira, os estudos demonstram que estas perdas séao
calculadas e estimadas em ATR (ACUCAR TOTAL RECUPERAVEL) para cada regido do
Brasil. Este mesmo indice € utilizado para o pagamento da cana, ou seja: a cana recebida
€ pesada, analisadas para determinagao e quantificado o teor de sacarose de acordo com

a equacao abaixo:

ATR = ((PC x 9.262880 + AR x 8.8)) x F(PZA)

AR = Acucares redutores % da cana
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AR % CALDO = (6.4152 — 0,0649 x PZA) x (1-0,01xF) x C
Onde: F =0,152 x PBU — 8,367 (Fibra % cana)

C =1,0313-0,00575 x F

P(ex)= Pol do caldo extraido

PZA = pureza do caldo extraido

PC =P(ex)x (1-0,01 xF)x C

F(PZA) = PZA / 83.28 quando a PZA <83,28 , e se for maior que 83,28 entdo F(PZA)

Todas as formulas de calculos utilizados sdo em fungao da teoria e de estudos
ocorridos dentro do setor sucroalcooleiro. Levam em conta os dados tedricos e os estudos
estatisticos efetuados ao longo dos anos. Estes levantamentos também ponderam as
variedades da cana, tipos de solos, clima, acucares redutores livres e de estudos mais

profundos sobre a composi¢ao da cana de agucar.

Segundo dados da UNICA, no nordeste brasileiro, as perdas admissiveis s&o de 11%
e para a regiao do centro-sul de 8%. A diferenga dos valores destas perdas entre as
regides se da devido ao teor da fibra e da pureza da cana. No nordeste por ser um clima
mais seco, solo mais pobre, menos chuvas, a fibra da cana pode atingir até 16%), enquanto
no centro sul € no maximo de 13%. A presenca desta fibra mais alta dificulta a extragao da

sacarose da cana nas moendas e consequentemente a recuperagao da fabrica € menor.

Outro ponto também que ¢é diferenciado entre as regides, € a Pureza da cana que
devido ao clima ser mais frio no centro sul, as riqueza em sacarose sdo mais elevadas, e

com isto se conseguindo maior recuperag¢ao no processo de cristalizagdo do agucar.

Para este trabalho, foi elaborado o SCM - Supply Chain Management - da Usina
Monte Alegre, descrevendo seu processo em todos os estagios, com suas peculiaridades,

conforme anexo 1.
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EMPRESA MONTE ALEGRE

A Usina Monte Alegre possui uma area agricola de 7.000 ha e é responsavel pelo
plantio, cultivo e colheita de 450.000 toneladas de cana, além de 6.000 ha de mata
atlantica preservada, tendo em vista ndo s6 a participagdo na geragdo de empregos como

também na preservagao do meio ambiente.

Figura 03: Usina Monte Alegre ,Pesquisa Direta (2009)

Atualmente a Usina Monte Alegre atua no mercado de varejo com a marca AGUCAR
ALEGRE e seus principais produtos sdo: AGUCAR CRISTAL, AGUCAR TRITURADO,
ACUCAR DEMERARA todos em embalagens de 1 e 2 kg e sem a utilizacdo do enxofre, o
ACUCAR TIPO VHP (exportacdo a granel e em sacos de 50 kg).

23



Perdas na cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro — caso da usina Monte Alegre

Alegre {E

Figura 04: llustragdo da embalagem do Acucar Cristal

Foi a primeira usina do Brasil a retirar do seu processo industrial, desde 2004, para
producao de agucar branco, o enxofre que é uma substancia toxica que tem seu limites de
residuos definidos pelo Ministério da Saude em 20 ppm. Com isto garantindo o controle e a

seguridade dos consumidores, dos funcionarios e melhor controle do meio ambiente.

Lancou no mercado nacional, quica da América Latina em 2008, o primeiro ACUCAR
VITAMINADO, enriquecido com Vitamina A em embalagem de 1 kg, agregando valor ao
produto, e reduzindo as deficiéncias desta vitamina na populagdo. Sua dosagem é de 180
mcg/100 gramas de agucar, que garantem um complemento de 30% da IDR, necessidade

diaria da pessoa.

Sua principal atuagcdo é para gestantes, adolescentes em fase de crescimento e

melhorando a imunidade das pessoas.

Figura 05: llustragdo da embalagem do Agucar Enriquecido com Vitamina A
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Acucar Alegre vem pautando sua atuagdo em principios de transparéncia e
responsabilidade social, buscando um comprometimento com a area e a qualidade de vida
dos colaboradores, de suas familias, da comunidade e da sociedade como um todo. Nesse
sentido, investe tanto no desenvolvimento do processo com menor impacto ambiental

quanto na garantia de qualidade junto aos consumidores.

MISSAO

Produzir Actcar e Alcool para atender o mercado interno e externo, dentro dos
padrées de Qualidade, pautado nos principios administrativos de seguranga do trabalhador
, nha preservagdo Ambiental e responsabilidade Social, contribuindo para o

desenvolvimento econdmico da cidade de Mamanguape, da Paraiba e do Brasil.

VISAO

Acompanhar a evolugao tecnoldgica da industria agucareira, através da constante
modernizacdo dos seus equipamentos, produzindo energia limpa e renovavel,
comprometida com a preservagao do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida da

sociedade.

VALORES
» Coeréncia
Qualidade
Alinhamento das praticas de Gestao Participativa
Comprometimento
Etica
Prazer em Servir

Fidelidade & Marca ACUCAR ALEGRE

vV VvV VvV YV VYV V VY

RESPONSABILIDADE Social e Ambiental
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As principais caracteristicas da empresa estdo demonstradas nas tabelas a seguir :

Tabela 3: Dados Caracteristico da Usina Monte Alegre.

Localizacao

50 Km da cidade de Joao Pessoa - PB

Produtos

Acucar cristal, triturado, VHP e demerara

Alcool carburante hidratado e anidro

Numero de funcionarios

Periodo de safra 2.000 pessoas

Periodo de entre safra 700 pessoas

Periodo da safra

Agosto a Fevereiro

Regime de trabalho

3 turnos de 8 horas e horario administrativo

Capacidade de producoes

Acucar 1.100.000 sacos de 50 Kg

Alcool 20.000.000 litros

Fonte: Pesquisa direta (2008-2009)

Tabela 4: Dados Produtivos da Usina Monte Alegre.

Cana moida total

| 651.528,47 toneladas

Producao total de agucar

922.964 sacos de 50 kg

Acucar VHP (exportagao)

169.021 sacos de 50 kg - 18,3 %

Acucar vendido em sacos

171.109 sacos de 50 kg - 18,6 %

Acucar vendido em Fardos

971.391 fardos de 30 kg (equivalente a 582.834
sacos de 50 kg - 63,1 %)

Producao de alcool total

19.748.500 litros

Alcool hidratado

9.834.100 litros - 49,8 %

Alcool anidro

9.914.400 litros - 50,2 %

Tempo Aproveitado *

89,25 % total e industrial de 91,0 %

Rendimentos

Acucar

96,51 kg/tonelada de cana

Alcool de cana

78,02 litros/tonelada de cana

Alcool de mel residual

319,84 litros/tonelada de mel

Rendimento econémico **

117,95 kg/tonelada de cana

POL da Cana (sacarose)

12,8023%

ATR (Agucar Total
Recuperavel)

126,46 kg/tonelada de cana

Fonte: Pesquisa direta (2008-2009)
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* Tempo aproveitado, representa um indice de horas trabalhadas em relagcéo ao total
das horas da safra. O percentual geral do tempo aproveitado inclui horas paradas por
chuvas que néo depende de uma programacéao especifica. Ja o tempo industrial é obtido a
partir do calculo das horas paradas por defeito ou quebra de equipamentos e até por

paradas programadas para manutencao e limpeza da fabrica.

** Rendimento econdmico representa o calculo de todas as producgdes obtidas
transformando em uma mesma unidade, facilitando desta forma a identificagcdo das perdas
totais. Neste caso a unidade industrial conseguiu recuperar 117,95 kg dos 126,46 kg

recebidos durante a safra 2008/2009, gerando uma perda de 8,51 kg por tonelada de cana.
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CAPITULO 3

FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO (AGUCAR)

O Processo produtivo do Agucaré composto em varias etapas: Plantio, Colheita da
cana, a Extragéo, o peneiramento do caldo para a separagao do bagacilho, a clarificagao
do caldo para a remogao da maior parte das substancias que proporcionam a cor do
caldo , a evaporagao da agua presente no caldo, transformando em um xarope , a
concentracdo do xarope ou cozimento a vacuo para provocar a formacao dos cristais de
acucar,centrifugacao para a separar os cristais do mel, secagem do agucar,com intuito de
retirar a umidade, empacotamento do agucar e o Armazenamento do agucar para uma

posterior utilizagao.
Recepc¢ao da cana

As balangas devem ser aferidas duas vezes por ano para garantir a pesagem da
cana, nao soO para efeito de pagamento ao fornecedor, mas pelo fato de quantificar o
acucar entrado na fabrica para ser processado e se medir a eficiéncia do processo de

obtengao de alcool ou agucar.

O laboratorio de PCTS (Pagamento de Cana pelo Teor de Sacarose) € um setor que
deve ser dado uma maior atengdo, uma vez que geram informagdes sobre a qualidade da
matéria prima recebida, definindo o valor para efeito de pagamento da cana, e gerando
informagdes sobre a quantidade de acgucar recebido pela industria para processamento.
Deve-se procurar analisar 100% das canas recebidas e buscar deste laboratério o maior
numero de informacdes sobre a composi¢ao da cana que sera processada, como acidez,
acucares redutores livres, teor de dextrana, etc. A confiabilidade dos resultados nas

analises geradas neste setor, tem que ser 100% garantidas.

Com a elaboragao do SCM, alguns pontos dos setores acima descritos, puderam ficar
mais definidos sobre sua importancia dentro do processo. Percebeu-se que desde o
laboratorio até a estocagem e lavagem da cana, podem ser geradas perdas por

esmagamento ou amassamento de cana, identificadas nas fotos abaixo de numeros 01,
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02, 03 e 04, que precisam também ser monitorados dentro da cadeia produtiva e que

somados podem atingir até 3% das consideradas perdas indeterminadas.

E preciso uma vigilancia constante para evitar amassamento de canas nestes
processos, quanto a perda na lavagem de cana algumas empresas ja estéo investindo na
utilizacdo da limpeza a seco que elimina esta perda e nado gera residuo de agua de
lavagem. Também com colheita mecanizada esta perda n&o existe, visto que nao se lava a
cana cortada,na figura abaixo 6.1 podemos observar o caminhdo carregado da matéria
prima (Cana de Agucar) sendo pesada e encaminhada para sonda, representada na figura
6.2 onde sera retirada uma amostra para ser analisada no laboratério como foi dito

anteriormente.

Figura 6: Recepgdo e Pesagem da Cana de Agucar
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Figura 7: Sonda Amostradora

Apos a retirada da amostragem da cana de agucar o caminhao € direcionado para o
descarregamento, que € mecanizado na casa de cana, onde podemos observar na figura
6.3 com o menor tempo possivel para retencdo cana no mesmo, para que diminua o

processo de inversdo, ou seja que o0 processo de perdas industriais seja reduzido a o

maximo.

Figura 8: Tombamento (Descarrego) da Cana de Agucar
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A Mesa alimentacédo, como pode ver através da figura 6.4 com seus diversos tipos,
constituem os receptores mais utilizados na industria agucareira. Elas sdo constituidas
essencialmente de um tablado de chapa metélica, de forma retangular, com largura e
comprimento variaveis.

Essas mesas que podem ser planas ou inclinadas localizam-se lateralmente e um
pouco e um pouco acima das guias laterais da esteira transportadora de cana. Os
tombadores alimentam essa plataforma e a mantém carregada para alimentagdo a mais

uniforme possivel para as esteiras.

Figura 9: Alimentagcao da mesa

Com a mesa carregada de cana de agucar ,inicia o processo de lavagem da cana com
agua para reduzir e eliminar as impurezas que possam prejudicar o rendimento das etapas

subsequentes, de acordo com a figura 6.5
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Figura 10: Lavagem da cana na Mesa Alimentadora

PREPARO E MOAGEM

A cana é descarregada em esteira , conhecida como esteirdo, tem por finalidade
conduzir a cana, recebida de condutores laterais ou diretamente de um veiculo
transportador, até a primeira unidade esmagadora, de acordo com as condi¢gdes da usina,
como capacidade de moagem, tamanho de depdsito, numero de pontes rolantes, tipo de
descarregamento,o acionamento dessas esteiras pode ser de foram independente ou feito
apenas pela primeira unidade condutora.

As facas rotativas ou navalhas foram introduzidas em 1854 na industria da cana
com o intuito de aumentar o ganho na extragdo do caldo da cana. Podem-se distinguir
segundo a fungao de trabalho, dois tipos de facas: as niveladoras e as cortadoras ou
picadoras. As niveladoras tém por objetivo regularizar e uniformizar a carga de cana,
descarregada no condutor principal, que forma uma massa volumosa e irregular. Neste
material as facas cortadoras irdo trabalhar, reduzindo aquela massa heterogénea de cana
em massa homogénea e uniforme, que se distribuira segundo a largura e o comprimento
de esteira transportadora.

Outros desintegradores sdo conhecidos também por desfibradores, sdo aparelhos
que tem como objetivo destruir por completo a estrutura da cana, dando um ganho
significativo na extragao, Esse acréscimo de extragao € influenciado pelo maior numero de

células abertas e pela melhora da embebigao.

32



Perdas na cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro — caso da usina Monte Alegre

MOAGEM

A extragdo do caldo de cana de agucar constitui a primeira etapa basica da
fabricagdo do agucar a partir graminea (cana). Tradicionalmente, essa operagao continua
sendo realizada pelo processo de moagem, Com o aparecimento das facas rotativas e
dos desfibradores, facilitaram a extracdo da moenda em varios passes. A moenda é
considerada uma unidade esmagadora, € de trés cilindros que sdao conhecidos como
ternos e seus centros formam um triangulo iséscele. A seguir aS figura 6.6 e 6.7 ddo uma

visdo geral do setor de moagem.

4% | i3 - "‘*‘."f;

W s

Figura 11: Visao geral do setor de Moenda
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Figura 12: Visado geral da Intermediarias (Extragao)

Apoés a extracdo temos dois produtos formados o caldo de cana,onde o caldo vai
ser tratado quimicamente e o seu respectivo bagaco, este que sai das moendas é
transportado para as caldeiras através de esteiras, onde € queimado para gerar vapor,
destinado a toda as necessidades que envolvem o acionamento de maquinas a vapor,

geracgao de energia e para o processo de fabricagao de agucar e alcool,

CLARIFICAGAO DO CALDO

Este processo € muito importante pois consiste em eliminar as substancias que
proporcionam com escura ao caldo,iniciando pelo peneiramento para remogao de algumas

impurezas solidas.

O peneiramento do caldo € um ponto muito importante e quando nao bem cuidado,
gera proliferacdo de bactérias. Todo o caminho que o caldo percorre, precisa ser bem

monitorado para néo se perder agucar por degradagao devido a aumento de temperaturas
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e também pela ma assepsia. A dosagem da cal (CaO) para corregcao do pH, € um ponto

muito importantes para garantia da qualidade do agucar.

No processo de clarificacdo de caldo para producdo de acucar a Usina Monte
Alegre, utiliza 0 0zénio como agente clarificador por ser um produto ndo poluente ao meio
ambiente e devido a seguridade de seus colaboradores e consumidores do Acgucar

Alegre,podemos observar o painel de obtencéo deste gas na figura 6.8

Segundo Silton (2009), as vantagens de utilizacdo deste novo processo em
substituicdo ao enxofre € um fato de grande relevancia para a modernizagdo e
humanizacdo do processo de produgao do agucar de cana no mundo. Cita em seu livro
que € um processo ecologico, melhora a qualidade do ambiente de trabalho dos
funcionarios e ndo deixa residuos toxicos no agucar produzido. E a solucéo definitiva para

os problemas do meio ambiente e de seguranca do trabalho no setor sucroalcooleiro.

Neste ponto também ¢é importante o controle da proliferagdo bacteriana e da
temperatura evitando as perdas de sacarose por inversao e garantindo a qualidade do

produto final.

Figura 13: Visdo dos painéis de obten¢ao do ozénio
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Apos este tratamento quimico as reagdes quimicas comegam a ser processadas através
do aquecimento do caldo que é aquecido a uma temperatura de aproximadamente a
103°C, que é direcionado aos decantadores , tanques de recepcido e armazenamento de
caldo quente,representado na figura 6.9, este chega aos decantadores com uma
temperatura de aproximadamente de 95°C e ficam em repouso por um tempo necessario

para a separagao das impurezas do caldo, transformando em um caldo clarificado.

Figura 14: Visao geral do decantador

EVAPORAGAO E CRISTALIZAGAO

O caldo clarificado entra em um conjunto de evaporadores de multiplo
efeito ,representado na figura 6.9 este € o processo convencional,pois cada industria

agucareira tem seus pequenos ajustes para a melhoria do processo.
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Agua

Yapor

Caldo

Figura 15: conjunto de evaporadores de multiplos efeito

Este processo consiste na retirada de maior parte de agua, concentrando até
acerca de 60°Brix ,tomando uma consisténcia de um xarope, este € bombeado aos
cozedores para a sua cristalizacdo Nestes setores o controle da temperatura é
fundamental para ndo haver quebra da molécula de sacarose, produzindo glicose e frutose
que sao substancias que dificultam a cristalizagdo do agucar, e gerando uma producéao de
mel excedente para reprocessamento, como também aumentam a cor do agucar produzido

na figura abaixo temos os evaporadores da unidade industrial em discusséo.

Figura 16: conjunto de evaporadores de miultiplos efeitos da Usina Monte Alegre
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Os Cozedores sao equipamentos que continuam a evaporacgao do xarope tornando
0 meio supersaturado dando condi¢cdes necessarias a cristalizacdo da sacarose, o produto
obtido é chamado de massa cozida, abaixo podemos verificar através da figura 6.12, o

conjunto de cozedores da Usina Monte Alegre.

Figura 17: conjunto de Cozedores de miiltiplos efeitos da Usina Monte Alegre

CENTRIFUGACAO E SECAGEM DO AGUCAR
No processo de centrifugagdo de massa A para separagédo dos cristais de agucar

dos méis € um ponto muito importante para a qualidade do produto final. A presenca de

mel ird escurecer e reduzira a polarizagao do agucar deixando-o fora de especificagao.
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g

Figura 18: conjunto de Centrifugas de Agucar

Apos este acucar ser descarregado pelas centrifugas , este aguca contem uma
umidade alta,entdo € necessario passar por um secador rotativo, onde essa umidade é
reduzida e o agucar esta pronto para ser comercializado,abaixo temos a figura 6.14 que

ilustra o do secador rotativo,
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Figura 19: Secador Rotativo do Agucar
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EMPACOTAMENTO, ENSACAMENTO E ESTOCAGEM

No empacotamento, ensacamento e na estocagem do agucar também pode ser
gerado perdas como excesso de po, sacos rasgados devido a ma estocagem, aumento de
umidade, escurecimento de cor e etc. Estas perdas tém custo elevado, devido ao produto
ja se encontrar pronto para seguir para as géndolas do supermercado ou distribuidores. E

tem um custo oculto alto porque devido a qualidade, existe um mercado consumidor que

ira aprovar ou nao o produto final.

Figura 20: Maquinas Empacotadeira do Agucar

Estes acgucar sdo armazenado em sacos de 50 kg, para uma posterior

utilizagdo,como é mostrado na figura 6.16.

Figura 21: Armazenamento de Agucar
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CAPITULO 4

FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO (ALCOOL)

FERMENTAGAO ALCOOLICA E DESTILAGAO

Para obter um alcool de qualidade é necessario controlar diversos pontos, dentre
eles podemos destacar a contaminagcdo e a temperatura da fermentagédo alcodlica
Segundo Marcia Mutton em workshop sobre “Producédo de Etanol: Qualidade de Matéria
Prima” A contaminacdo € um fato comprovado em funcdo do desenvolvimento de outros
microorganismos e leveduras selvagens trazida pelo campo com a cana para
processamento. Estas substancias promovem a producdo de outros compostos nao

desejaveis.

E de conhecimento geral no setor sucroalcooleiro, que os microorganismos
contaminantes que se desenvolve na cana de acucar, constituem um verdadeiro bloqueio
para uma fermentacao alcodlica eficiente. Estes contaminantes estdo presentes desde o
corte da cana até as etapas finais do processamento do agucar e do alcool (YOKOYA,
1991; STUPIELLO, 1981)

Para conter estas infestacbes, as usinas normalmente utilizam bactericidas ou
antibidticos no processo da fermentacdo alcodlica para combater as bactérias e desta
forma minimizar as perdas por produg¢ao de acidos e outros subprodutos. A Usina Monte
Alegre vem utilizando um sistema por Irradiagéo Ultra Violeta, tratando 100% do caldo que
vai ser fermentado durante as 24 horas do dia, ja ha algum tempo e conseguindo com isto
uma melhorar na eficiéncia de fermentagao no seu processo e reduzindo as perdas deste
setor, abaixo podemos observar a destilaria da Usina Monte Alegre, de acordo com a

figura 7.1

O controle da temperatura na fermentagéo alcodlica, € um grande vildo deste setor,
visto que as leveduras conseguem trabalhar com maior desempenho em temperaturas
abaixo de 33 C, e as temperaturas elevadas favorecem o crescimento bacteriano e

consequentemente aumentando as perdas.
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No processamento para obtencado de alcool, a maior perda esta na fermentagao
alcoolica que pode atingir acima de 10%. Como este € um processo bioldgico, é importante
cada passo, cada detalhe. Faz-se necessario um acompanhamento do laboratério de
microbiologia constante para reducdo destas perdas. Estas perdas sao geradas nao
somente pela competicdo entre a levedura, microorganismo utilizado para fermentagao
alcodlica, e as bactérias presente no caldo que foram oriundas da cana desde seu
transporte ou adquiridas ao longo de todo processo de recepgéao, extracdo e peneiramento
do caldo, mas pelas toxinas langadas pelas proprias bactérias durante sua multiplicacéo e

ou producao de acidos e outros subprodutos

Figura 22: Destilaria da Usina Monte Alegre

FERMENTAGAO ALCOOLICA

PREPARAGCAO DO MOSTO DE ALIMENTAGAO

Na saida da moenda o caldo devera passar por uma peneira, que pode ser de
diferentes tipos como: estatica, rotativa ou vibratéria, para a retirada de impurezas, em
especial os bagacilhos originados na moagem, e que favorecem as infecgdes da
fermentacdo. Nas maiorias empresas, em geral, sdo usadas uma peneira fixa com tela de

nylon, a Usina Monte Alegre na safra de 2010/2011 vai utilizar a peneira rotativa com a
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finalidade de oferecer a destilaria um caldo mais livre de impurezas diminuindo os riscos de

proliferacdo de contaminantes.

O caldo é canalizado para um tanque de recep¢ao onde sera preparado o mosto de
alimentacdo. A primeira providéncia € a determinacdo do teor de acucar, podendo ser
utilizado aerébmetro ou sacarimetro de Brix. Uma boa fermentagao ocorre com o caldo de

cana numa concentracao de agucares entre 16 e 20 Brix e numa temperatura de 28°C.

No preparo do fermento o Brix deve estar entre 7 e 16 graus e numa temperatura de
20°C. Quando o caldo esta com uma concentracdo acima de 18 Brix, torna-se necessario
a sua diluigdo para garantir um bom trabalho de fermentacéo e a estabilidade do fermento

ao longo de todo o periodo de fabricagao.

Teores altos de acgucar acarretam fermentacbes mais lentas e freqientemente
incompletas e Teores baixos de agucar permitem fermentacbes mais rapidas, porém

acarretam perdas de rendimento na destilag&o.

FERMENTAGAO

A fermentagao consiste em adicionar ao mosto uma levedura, para transformar o
acucar em alcool. Sdo varios 0s géneros e espécies correlacionadas com 0 processo:
Saccaromyces cerevisae, S. carlsbergenisis, Pichia membranaefaciens, Candida krusei, e
outros. As dornas de fermentacéo sao recipientes onde séo inoculados os mostos. Pé-de-
cuba, é o mosto preparado com cuidados especiais, de maneira que determinado fermento
desenvolva nas melhores condi¢cbes possiveis. Este mosto, devidamente inoculado, deve
ser misturado ao mosto normal, em quantidade conveniente, assim tem-se a fermentacao
com as caracteristicas desejadas.Preparado o mosto naturalmente ocorre a multiplicagcado
do fermento, no processo fermentativo propriamente dito. Coloca-se o pé-de-cuba na

dorna de fermentacao, mostrado na figura 7.2.

Em seguida € despejado, sobre ele, aos poucos, de maneira intermitente e
continua, o mosto preparado. Inicia-se ai, a fase preliminar da fermentagdo, quando a
levedura se multiplica intensamente seguindo-se uma fase tumultuosa. Cessada a

fermentacao, deixa-se em repouso, por 2 ou 3 horas para a sedimentacio da levedura.
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Figura 23: Destilaria da Usina Monte Alegre

Em sequéncia ocorre a centrifugagdo do vinho,onde ocorre a recuperagao do
fermento que sera utilizado na continuidade do processo, este fermento é tratado e volta
ao processo inicial, onde é usado durante toda a safra, desde que nao tenha
contaminagao. Na centrifugacdo das dornas fermentadas, € comum perdas de células
(leveduras), logo se faz necessario a troca constante de bicos das centrifugas garantindo
uma perda de fermento no maximo de 0,5%. O aumento desta perda gera a necessidade
de consumir agucar, para multiplicacdo de novas células e consequentemente caindo a
eficiéncia da fermentagdo consequentemente o rendimento do alcool produzido por

tonelada de cana.

DESTILAGAO

O principio da destilagdo se baseia na diferenga entre o ponto de fervura (ebulicdo)
da agua (100°C) e do alcool etilico (78,4°C), o que permite separar o alcool, e serve para
todos os tipos de destilados. O termo destilacdo corresponde a separacao das substancias
volateis presentes no liquido, inicialmente transformadas em vapor, e depois condensadas.
A operagao é conseguida através do calor, necessario para evaporar, € do frio, no caso
conseguido com a agua, para condensar os vaporesA destilagéo corresponde a separagao

das diversas fragdes do vinho através de evaporagao e sucessivas condensacgdes dos
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vapores alcodlicos obtidos. Durante este processo, uma ma operagao pode causar perdas
pela vinhaga que é o residuo utilizado para fértil irrigagdo da cana, e considerando-se que
o alcool deve atender uma legislagéo especifica de graduagéo e composicao, verifica-se
que esta operacao de purificagdo pode gerar muitas perdas que resultam em baixa

eficiéncia no processo.

ESTOCAGEM E CARREGAMENTO DO ALCOOL

E necessario se preocupar com a estocagem do alcool mantendo os tanques com
menor espacgo vazio, utilizando-se valvulas de controle de evaporagdo, procurando-se
evitar movimentar o estoque para n&o ocorrer estas perdas. E no carregamento do alcool,
que se deve ser maior controle, pois perdas nesta etapa do processamento, sao
consideradas altissimas, de custo elevado, na figura abaixo temos os tanques de

armazenamento da Unidade industrial em discussao.

I

q
»
2

Figura 24: Tanque de Armazenamento do Alcool da Usina Monte Alegre
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ESTOCAGEM E CARREGAMENTO DO ALCOOL

A ampliagdo do mercado interno e mundial do etanol, liderada pelo Brasil, revelou
necessidades de agilizagao logistica e de transporte por parte das usinas de cana de
agucar. As unidades produtoras hoje estdo certas de que para suprir a demanda do
mercado precisardo investir em equipamentos e sistemas automatizados, para garantir
maior agilidade e precisdo nos processos, principalmente no que diz respeito ao
escoamento da producédo do etanol.O processo de carregamento automatizado que traz
qualidade, menor tempo possivel no carregamento, possibilitando aumentar o numero de
caminhdes a carregar, com o minimo de m&o de obra humana no processo, durante o

carregamento do combustivel.

A automagao completa, que envolve o carregamento, volume de tancagem, controle
do acesso tem melhor desempenho e confiabilidade, evitando os atrasos
indevidos.Pensando assim, o processo de fluxo do combustivel foi elaborado para suprir

todas as necessidades do sistema.

Figura 25: Carregamento de Alcool da Usina Monte Alegre
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hoje na agroindustria canavieira, devido a competitividade no setor, as empresas
sdo levadas a investirem na melhoria de qualidade de seus produtos, na modernizagao
dos equipamentos, procurando aumentar seu desempenho, afinando os processos
produtivos, buscando reducao de custos, redugao de estoques, melhorias da manutencéo,
criando controles para melhorar sua distribuigao/logistica, e consequentemente buscando
equilibrio na cadeia produtiva para atender as novas exigéncias dos clientes internos e

externos.

O estudo do SCM demonstrou o quanto é importante cada passo do processo e de
sua conducdo. Desde o plantio da cana, a chegada da matéria prima na industria, sua

industrializagao e a estocagem dos produtos finais que sdo o agucar e o etanol.

Percebeu-se no estudo que a industria deve ter um tempo de parada da fabrica
minimo, porque cada minuto perdido tem que ser contado ndo somente o agucar ou o
etanol que deixardo de ser produzidos, mas o agucar que foi deteriorado e ndo podera
mais ser recuperado e ainda trardo alguns problemas no seu processamento. Este indice
de tempo parado da industria € computado e monitorado, buscando-se um tempo minimo

90% das horas aproveitadas ao longo da safra.

Abaixo descrevemos os pontos importantes por setor dentro da cadeia.

PLANTIO, TRATOS CULTURAIS, QUEIMA, CORTE E TRANSPORTE DE CANA

E na area agricola que se encontram as maiores perdas do setor sucroalcooleiro.
Elas estéo divididas entre o plantio, trato cultural, corte carregamento e transporte da cana.
O corte, o carregamento e o transporte representam entre 30 e 40% dos custos de
producdo da lavoura, por isso devem ser bem monitorados. Sendo necessario um
comprometimento ndo apenas da gerencia agricola, mas de todos os colaboradores

envolvidos neste processo na busca da reducéo destes custos.
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Os pontos de perdas nos setores citados estdo ligados intrinsecamente para nao
deixar que o toco da cana nao ultrapasse 5 cm, para que a cana nao seja repicada e que o

tempo de queima médio ndo ultrapasse 24 horas.

Estudos mostram que a cana apds 24 horas de queima e corte, perde sacarose pelo
tempo de exposicao devido a umidade do ar e temperaturas, desenvolvendo bactérias que
transformam os agucares contidos na cana em subprodutos como dextrana e acidos. Estas
perdas podem atingir até 10% do agucar contido na cana quando o tempo de queima
atinge 96 horas. O ideal € que a cana queimada e cortada seja transportada para unidade

industrial no maximo até 24 horas.

PERDAS DE SACAROSE POR ESMAGAMENTO

Um dos maiores problemas enfrentados por usinas e destilarias estd no
esmagamento da cana desde a saida do campo agricola até ao patio Industrial, devido as
cargas de canas mal formadas. Com a grande utilizagdo de maquinas pesadas dentro da
industria, o esmagamento € rapido, entdo ocasiona fissuras que s&o portas de entrada
para contaminantes, e a saida de sacarose,quando esta cana é recolhida e colocada em
contato com as canas sadias, ela servem de contaminagao para as demais, favorecendo a
inversao da sacarose, com seu armazenamento, podemos ver de acordo com as figuras

abaixo.

SILVA (1994) em seu trabalho “Influencia do tempo decorrido apods
queimalcorte/transporte” a perda de peso também €& dado significativo na cadeia produtiva,
e se agrava mais quando a cana esta acima de 48 horas. Clarke et al (1980) define que a
perde de peso nao € a unica responsavel pela perda agricola, verificam-se as perdas de
sacarose, entre outros fatores, pelo produtos formados da deteriorizagdo microbioldgica
(polissacarideos) que reduzem a recuperagao e cristalizagdo do agucar, aumentando a

viscosidade dos méis e diminuindo os niveis de producao.

Outro ponto importante e que é da responsabilidade do trafego, é a quantidade de
impurezas trazida na cana, como material vegetal e mineral. Segundo Paulo de Tarso
Delfini, gestor de P&D do Centro Tecnologia Canavieira, a impureza mineral € a principal

responsavel pelo desgaste por abrasdo dos equipamentos utilizados na alimentagao,
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preparo e moagem da cana. Pode-se observar até 1% de queda na extragcdo da moenda
devido ao desgaste de seus componentes.

As impurezas vegetais trazidas do campo comprometem a qualidade do agucar
produzido. Pesquisas da UNESP (Campus Jaboticabal) demonstram que em cada 3 kg de

material indesejado por tonelada de cana, representam perdas de até 10 kg de agucar.

Figura 27: Quantidade de cana esmagada na chegada ao patio Industrial

da Usina Monte Alegre
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Figura 28: Quantidade de cana esmagada no descarregamento da cana

da Usina Monte Alegre

Na Usina Monte Alegre foi realizado um estudo critico monitorando durante boa
parte dos dias de safra, onde obtivemos uma média de valores que foram transformados
em percentagem para um melhor entendimento, onde foi analisado os seguintes setores:
Balanga,Tombador, Casa de cana, Mesa alimentadora e o Desfibrador, na figura abaixo
podemos ver os percentuais de cada setor.

Perdas Provaveis por Setor

Balaca Tombador de Casade Cana Mesa Desfibrador
Cana Alimentadora

Grafico 1: Perdas de Sacarose em diversos setores da Usina Monte Alegre
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Como podemos observar os setores onde apresentaram uma maior perda esta no

tombamento da cana, Casa de Cana e o Desfibrador.

No Tombamento da cana, devido a cargas mal organizadas, e as vezes a rapidez
no descarregamento, ocorre um desmoronamento na carga fazendo com que boa parte da
cana fique na parte externa da casa de cana,com isso vem o proximo caminhao para ser
descarregado e as vezes o operador da fungdo nao tem o tempo necessario para fazer a
limpeza devida,com isto depois das canas anteriores serem esmagadas por varios
caminhdes, é que é feita a limpeza do setor, entdo estas canas sédo depositadas na casa
de cana, como estas canas estdo com suas células abertas ocorreu o processo de saida
da sacarose e a entrada de contaminantes, ao ser colocada em contato com as canas
sadias ocorrem o processo de contaminagao gerando valores bastantes parecidos com o

percentual do tombamento da Cana.

Um outro fator importantissimo referente a casa de cana estd no tempo de
armazenamento, pois devido a problemas inesperado na industria a cana fica armazenado
por varias horas, ou ate mesmo por longos periodos durante o dia entre sua queima, corte
€ a moagem ,por iSso € necessario um monitoramento e o gerenciamento mais eficaz entre
0 campo e a industria , buscando um menor tempo possivel para reducao destas perdas

industriais, que é tao visivel ao nossos olhos,

PERDAS DE SACAROSE NA EXTRAGAO

Normalmente as perdas de extragdo podem atingir até 10% devido ao desfibramento
de cana resultar em uma ma preparagao, ou seja: um baixo indice de células abertas e
devido a isto, ndo garantindo os 96% de extragcdo da sacarose contida na cana. A
embebicdo também € um numero importante a ser perseguido no processo de extragao.
Como esta perda da extragdo € um numero relativamente alto, as empresas devem

sempre procuram ficar atenta, monitorando constantemente este valor.

Outro ponto bastante importante durante o processo de extragdo do caldo nas
moendas € o controle de assepsias. A inversdo da sacarose devido a presencga de
bactérias neste setor faz necessaria uma constante vigilancia na limpeza das peneiras e

do parol da moenda, e a utilizagdo de produtos que inibam a sua proliferagdo. E muito
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importante a agao do controle de qualidade porque nao € somente a perda de agucar mais
a presenga de substancias produzidas a partir desta contaminagdo que prejudicam o
processo de producao e da qualidade do produto final,através do grafico abaixo podemos

comprovar onde ocorre uma maior perda industrial.

Perdas Provaveis por Setor

7,07
6,01
5,01
4,0+
3,01
2,01
1,04
0,0~

Moendas Mexedeiras Aquecedores Decantador

Grafico 2: Perdas de Sacarose em diversos setores da Usina Monte Alegre

As perdas industriais ocorrem desde o inicio da recepgdo da cana e aumentam
consideravelmente nas industrias que ainda estocam canas nos depdsitos, devido estes
valores a Usina Monte Alegre esta inovando e fazendo mudangas no sentido de dininuir
este armazenamento, ou seja, a cana a ser processada ser distribuida diretamente nas

mesas alimentadoras.

Apesar decorrer em todas as se¢des do processo de fabricagao, as perdas na agua
de lavagem, no bagacgo e na torta de filtro sdo as que se sobressaem quantitativamente.
As demais perdas industriais geralmente sdo computadas como perdas indeterminadas.
Como foi observado no grafico acima podemos comprovar uma maior perda de sacarose

no setor de extragdo chegando a um percentual de 7, 0%.

No processo de fabricagdo de agucar ocorre perdas consideraveis, um dos pontos

mais elevante € a torta, pois devido uma operacao irregular na saida de lodos dos

decantadores ,e uma baixa extragdo gera um bagacilho rico em sacarose, ao se juntar ao
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lodo proveniente da fabricagdo de acucar, e uma lavagem com agua irregular dos filtros
rotativos gera uma torta ricamente em agucar ,que vai ser levada para o campo para servir
de adubos organicos, ou seja todo agucar é jogado na terra, por isso € necessario uma
atencdo redobrada para estes equipamentos, para evitar que esta perda se
evidencie,podemos observar no grafico abaixo um valor de aproximadadmente1,0% de

sacarose.

Perdas Provaveis por Setor

Filtro Evaporacao Flotador Vacuos
Xarope

Grafico 3: Perdas de Sacarose no setor de Fabricagado de Agucar

Como podemos observar o grafico acima os setor de fabricagdo de agucar como :
Evaporagao ,Flotador e vacuos, possuem valores respectivamente iguais,com isto torna
cada vez mais minucioso sua determinagado gerando mais trabalhos e calculos demorados

para se obter resultados que indiquem o valor real.

Um dos parametros mais utilizadas na industria sucroalcooleira € a quantificagéo dos
acucares totais recuperaveis — QATR ¢é feita descontando-se as perdas LBTI (lavagem,
bagaco, torta e indeterminadas) dos agucares redutores totais (FERNANDES, 2000). Na
implantacédo do sistema ATR pelo Consecana adotou-se o valor das perdas industriais do

sistema PCTS usadas na determinagao da pol % da cana padrao - PCp.

Para o calculo da PCp é necessario primeiramente considerar o rendimento industrial

(RI) para a regido em questdo. De acordo com os rendimentos histéricos apurados pelo
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Instituto do Actcar e do Alcool - IAA tem-se que em toda a Regido Nordeste 88 kg acucar

por tonelada de cana.

Partindo-se de um rendimento de 88 kg, deve-se multiplicar o seu valor por 0,993,
que corresponde a polarizagao de 99,3°Z de agucar: 88 x 0,993 = 87,384 kg.

Ainda estipulado pelo IAA, na Resolugao n°06/78, tem-se que, da producdo de um
saco de 60 kg de agucar cristal resultam 23,65 kg de mel final, contendo 55% de agucares
redutores totais, ART, sendo ainda que 75% da quantidade de ART devem-se a sacarose

original da cana e o restante aos agucares também presentes na cana

Ou seja: 23,65 x0,55 x 0,75 = 9,7556 kg de ART devidos a sacarose que sao retidos
no mel final ao se produzir um saco de 60 kg. Convertendo-se ART em sacarose e com

rendimento 88kg.

Tem-se que: 9,7556 x342/360 x88/60 =13,59kg de sacarose retidos no mel final e

somados a sacarose ensacada:

13,59+87,384= 100,976 obtém-se a quantidade de sacarose, em kg, que entra na
secao de cozimento. A esse valor, devem-se incorporar as perdas industriais (Pl),
determinadas em pesquisas, para finalmente obter a PCp conforme apresentado na

expressao abaixo:

PC, = —————— 100,976
1- PI/100

Para o levantamento das perdas industriais no Nordeste foram consideradas as
perdas na agua de lavagem (1,5%), na extragdo (8,0%), na torta de filtro (0,5%) e as

indeterminadas (2,0%), totalizando 12%,substituindo na equagéo acima temos :

PCp = 114,745 = 11,47%

Entdo este calculo é necessario para determinagao da pol % cana padrao (PCp) em
funcdo da variacdo das perdas industrias e do rendimento industria. A diminuigdo de um

ponto percentual nas perdas industriais resulta num aumento médio de 1,5 kg na
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quantidade de ATR apurada. Tomando-se por base preco de 1 kg de ATR igual a R$0,30
resulta num incremento de R$0,45 no valor da tonelada de cana.

Entao devido estes problemas de grande perdas industriais, incalculavel, devido nao
ter como contabilizar quantas canas sdo amassadas durante a safra, A Usina Monte
Alegre na intencédo de reduzir estes indices implantou um programa de treinamento dos
colaboradores envolvidos neste setor, garantindo remuneragao pela qualidade que esta
surtindo efeito dentro da area industrial. Este programa denominado Cana Limpa, busca
que a cana seja transportada com o percentual abaixo de 1,0% de material mineral e no

maximo 3,0% de material vegetal.

Segundo Djalma Euzébio e Carlos Fernando — Coordenador e Instrutor EECAC —

UFRPE, em seminario sobre Qualidade da Matéria Prima “Cana Limpa”

“O Projeto Qualidade de Matéria Prima “Cana Limpa”, tem como objetivos produzir
matéria prima de melhor qualidade para a industrializagado de agucar e alcool, sobretudo a
reducdo dos teores de impurezas sejam de origem mineral e vegetal. Melhorando o
manejo cultural nas atividades de colheitas com corte manual e carregamento mecanico
diminuicdo do TMP, Transformar os resultados do projeto em melhoria no rendimento
industrial da empresa e ganhos reais em ATR para os produtores de cana”,na figura
abaixo temos o banner deste projeto,onde é situado na entrada da Usina Monte Alegre,
para que todos esteja ciente que a unidade industrial busca cada vez mais uma “cana mais

limpa”

Figura 29: Banner do projeto cana limpa
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MOAGEM DE CANA (BRASIL,NORDESTE E PARAIBA)

O setor sucroalcooleiro do Brasil poder ser dividido em duas regides bastante
distintas: Norte-Nordeste e Centro-Sul, cujas vocagdes, estratégias e niveis de
produtividade sao bastante diferentes. Segundo a Secretaria de Producéo, do Ministério da
Agricultura4, existem no Brasil 381 unidades produtoras de agucar e de alcool, sendo que
deste total, 276 (73%) estdo localizadas na Regido Centro Sul, e as restantes 105 na
regiao Norte-Nordeste. O Estado de Sao Paulo € o maior produtor de cana-de-agucar, de

acucar e de alcool do Brasil, tendo 168 unidades (44% do total nacional).

A diversidade de climas determina periodos de plantio e colheita distintos para as
diversas regides. Em S&o Paulo, de modo geral, planta-se de outubro a margo e colhe-se
de maio a outubro; enquanto no nordeste o plantio se faz de julho a novembro e a colheita
de dezembro a maio. Apesar da forte redug¢ao na incidéncia de chuvas desde o final de
maio nas principais areas produtoras de cana da regido Centro-Sul, gerando condigdes
mais favoraveis a colheita e a maturacdo da cana-de-agucar, houve apenas uma pequena
recuperagdo na moagem, Para a regido centro-sul do Brasil, responsavel por mais de 90%
da producgao sucroalcooleira do Brasil, a previsdo da Conab, que realizou a terceira
estimativa para o setor, € de produgcdo acima de 500 milhdes de toneladas de cana e a
regido Norte e Nordeste contribuindo em um percentual 11,2% de representado no grafico

abaixo,na safra 2008/2009 teve um aumento de 16% em relagao a safra anterior.

Cana moida no Brasil - safra 2008/2009

11,2%

88,8%

@ Centro Sul - 508.638.751 ton H Norte e Nordeste - 64.099.738 ton

Grafico 4: Cana moida no Brasil —safra 2008/2009
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Os dados representados na figura abaixo sao referentes a moagem de cana referente
aos estados Norte e Nordeste, onde o estado do Nordeste em especial a Paraiba contribui
com um percentual de 9,2% em referencia ao estado norte com uma contribuicdo de
90,8% esta diferencga esta relacionada ao que ja foi falado acima, e podemos destacar uma
dificuldade em inovagao devido aos custos e a falta de uma maior incentivo do governo em

inovar o setor sucroalcooleiro.

Cana moida Norte e Nordeste - Safra 2008/2009

9,2%

90,8%

J Paraiba - 5.885.978 ton B Outros Estados - 64.099.738 ton

Grafico 5: Cana moida no Norte e Nordeste —safra 2008/2009

De acordo Associagdo dos Plantadores de Cana da Paraiba (Asplan), a Paraiba
detém a terceira maior producdo de cana-de-acucar do Nordeste, uma vez que produz
mais que o Rio Grande do Norte, Bahia, Sergipe, Maranhdo e Piaui. Producgéao inferior
mesmo sO em relagdo a Alagoas e Pernambuco, que s&o tradicionalmente os maiores
produtores da regido. O setor sucroalcooleiro paraibano gera cerca de 30 mil empregos

diretos durante a entressafra e 40 mil em épocas de safra.

PRODUGAO DE AGUCAR DO BRASIL,NORDESTE E PARAIBA

A produgdo de agucar do Brasil iniciou-se no periodo colonial, aproximadamente em

1520, tendo sido o primeiro grande produto de exportagdo do Pais. Sua importancia para o
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desenvolvimento do Brasil Colénia é reconhecida por diversos autores. Contudo, ao final
do século XIX, a forte concorréncia externa ameacava as exportacdbes nacionais e era
necessaria a modernizagdao do setor.Atualmente, o Brasil é internacionalmente
reconhecido pelo pioneirismo em desenvolver a produ¢cdo e uso em larga escala de um
combustivel renovavel, produzido a partir da cana-de-agucar, com alta eficiéncia

energética e com os menores custos de produgdo do mundo.

E notavel o rapido amadurecimento das relagdes entre os agentes, bem como a
implementagdo de novas formas de gerenciamento das atividades produtivas, além da
adogao de instrumentos modernos de comercializagdo dos produtos. Porém, ainda existem
desafios para serem enfrentados. O ingresso do Brasil na Organizacdo Mundial do
Comeércio, e suas criticas as politicas protecionistas dos paises produtores de acucar e
alcool, ao mesmo tempo em que podem abrir portas as exportacbes destes produtos,
certamente terao como consequéncia um maior questionamento dos nossos principais
competidores em relagdo as questdes ambientais e sociais da agroindustria
canavieira.Portanto, nesta nova fase, além da viabilidade econdémica, fatores ambientais e
sociais ligados a producdo sao igualmente relevantes. Neste cenario de crescimento e
maior inser¢ao no cenario internacional, ressaltam-se os desafios logisticos e a expansao
sustentavel da producéo, incluindose, portanto, os cuidados com o meio ambiente e a
preocupagao com as questdes sociais, de forma a estender os beneficios gerados na

cadeia produtiva aos empregados agricolas e industriais.

A producéo total de agucar do pais foi estimada em 34,6 milhdes de toneladas, contra 36,7
milhdes de toneladas na segunda estimativa e 31,6 milhées de toneladas em 2008/2009, o

grafico abaixa mostra a produgao de agucar em diversas regioes.
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Producéao de agucar no Brasil - Safra 2008/2009

13,6%

86,4%

00 Centro Sul - 27.207.472 ton m Norte e Nordeste - 4.299.387 ton

Grafico 6: Produgao de Agucar no Norte e Nordeste e Centro Sul —safra 2008/2009

A regido centro sul contribui com uma produgao de agucar de 86,4%, representando
um percentual bastante significativo, devido aos grandes ao grandes investimento e
também por ser uma regido onde tem uma moagem de cana em aproximadamente 88,8%

em relagao aos demais estados.

Na figura abaixo temos uma comparagao entre a produgao de agucar da Paraiba e as
demais regides do pais, entdo a Paraiba contribui com um percentual de 3.1% da

producgao brasileira, isto corresponde a uma producao de 133,88 toneladas de acgucar.
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Produgao de acticar no Norte e Nordeste - Safra
2008/2009

3,1%

96,9%

B Outros Estados - 4.299.387 ton [ Paraiba - 133.883 ton

Grafico 7: Produgao de Agucar no Norte e Nordeste e Paraiba —safra 2008/2009

De acordo com o levantamento da entidade, A Unica (Unido da Industria de Cana-de-
Acucar) a produgdo acumulada de agucar foi 2,11% maior que a produg¢ao da ultima safra,

chegando a 26,75 milhdes de toneladas.

PRODUGAO DE ALCOOL DO BRASIL,NORDESTE E PARAIBA

O Brasil é o pais mais avangado, do ponto de vista tecnolégico, na produg¢ao e no uso
do etanol como combustivel, seguido pelos EUA e, em menor escala, pela Argentina,
Quénia, Malawi e outros. A produgao mundial de alcool aproxima-se dos 40 bilhées de
litros, dos quais presume-se que até 25 bilhdes de litros sejam utilizados para fins

energéticos. O Brasil responde por 15 bilhdes de litros deste total.

O 4&lcool é utilizado em mistura com gasolina no Brasil, EUA, UE, México, india,
Argentina, Colédmbia e, mais recentemente, no Japado. O uso exclusivo de alcool como

combustivel esta concentrado no Brasil.

De acordo com [GAZZONI] a Figura 8.12 compara a produgdo de etanol em
diferentes paises e a Figura 8.13 demonstra como o ganho de escala, a pratica

empresarial e as inovagdes tecnoldgicas tornaram o alcool competitivo com a gasolina.
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Grafico 9: Producao e custo do Etanol no Brasil
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No grafico abaixo temos em percentual a produgédo de etanol no Brasil na safra de
2008/2009 Segundo dados da Unica, o pais teve uma forte expansao nas exportagdes de
etanol em 2008. O total exportado cresceu 45%, passando de 3,5 bilhdes de litros em 2007
para 5,1 bilhdes em 2008.

Produgio de Alcool no Brasil - Safra 2008/2009

8,7%

91,3%

I Centro Sul - 25.270.240 litros @ Norte e Nordeste - 2.410.999 litros

Grafico 10: Produgao de Alcool no Brasil- Safra 2008/2009

Esse aumento gerou um volume recorde de US$ 2,39 bilhdes, 62% superior a safra
de 2007, que foi de US$ 1,48 bilhdo. Entre 2006 e 2007 as exportacdes brasileiras de

etanol haviam aumentado apenas 3%.

Ao longo de 2008, o preco da cana sofreu pequenas oscilagbes. Em maio, o valor do
ATR era de R$ 0,2538. Ja em junho, R$ 0,2466. De julho a dezembro de 2008, o prego
teve uma pequena melhora. Passou de R$ 0,2470 para R$ 0,2653. Porém, esse aumento
nao acompanhou o custo de producédo. Na média, o preco pago pela tonelada de cana-de-
aclUcar deve ficar em torno de R$ 40,00, remunerando cerca de 76% do custo de
producdo.O volume de etanol produzido na regido Centro-Sul destinado ao mercado
externo até agora foi de 3,98 bilhdes de litros, 67,2% superior ao verificado no mesmo

periodo da safra anterior.
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Produgio de Alcool Norte e Nordeste - Safra
2008/2009

16,2%

83,8%

B Outros Estados - 2.410.999 litros @ Paraiba - 390.695 litros

Grafico 11: Produgao de Alcool no Norte e Nordeste- Safra 2008/2009

A figura acima mostra a produgédo de etanol da Paraiba comparada com os demais
estados, e a Paraiba tem uma contribuicédo de 16,2%,pois com essa produgédo a Paraiba
se destaca como o terceiro maior exportados de etanol no periodo, de Acordo com os
dados do IBGE (2008) revelam que o estado da Paraiba teve um crescimento de
aproximadamente 30% do rendimento médio da lavoura de cana nos ultimos 10 anos.
Além disso, na comparagdo com os demais Estados da Regiao Nordeste, a Paraiba foi o

terceiro maior exportador de etanol nesse periodo.
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