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Resumo

ANALISE DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DO ETANOL EM GOIAS,
A LUZ DA TEORIA DAS RESTRICOES

Adrienne Melo de Oliveira Brito

Margo/2012

Orientador: Prof. Ricardo Luiz Machado, Dr.

A cadeia de producao do etanol se depara com distintos problemas em sua
dindmica de funcionamento, devido a sua elevada complexidade. Isto justifica a
preocupacao quanto ao gerenciamento da cadeia de suprimentos do etanol. Para tratar
deste problema, emprega-se a Teoria das Restricdes na gestdo da cadeia produtiva,
como base conceitual necessaria a identificacdo de fatores do sistema produtivo
envolvidos na produ¢do do etanol. O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso
multiplo, de natureza exploratoria. A amostra de dados colhida foi referente a safra de
2010/2011, tendo como objetos trés cadeias produtivas de etanol, localizadas no centro
do Estado de Goias. Os resultados demonstraram a confirma¢do do modelo da cadeia
produtiva do etanol, ja proposto por outros autores, que foi sintetizada em quatro elos:
produgdo de cana-de-agtcar, fabricacdo de etanol, distribui¢do de etanol e revenda de
combustiveis. E foi identificado na cadeia de suprimento do etanol que o elo restritivo ¢
o produtor de etanol (usina) e na cadeia interna o elo restritivo foi a moagem.
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Abstract

ANALYSIS OF THE SUPPLY CHAIN OF ETHANOL GOIAS,
THE LIGHT OF THE THEORY OF CONSTRAINTS

Adrienne Melo de Oliveira Brito

March/2012

Advisor: Prof. Ricardo Luiz Machado, Dr.

The chain of ethanol production is faced with various problems in its dynamic operation
due to its high complexity. This justifies the concern about the management of the supply chain
of the ethanol. To address this problem, one employs the Theory of Constraints in the supply
chain management, as the conceptual basis necessary to identify factors of the production
system involved in the production of ethanol. The research method used was a multiple case
study, exploratory in nature. The sample data was collected on the harvest of 2010/2011, with
the three objects of ethanol production chains, located in the center of the state of Goias The
results demonstrated confirmation of the model of the ethanol production chain, already
proposed by other authors, which was synthesized in four links: production of cane sugar,
ethanol production, distribution and sale of ethanol fuels. It was identified in the supply chain of
the ethanol that the link is the limiting ethanol producer (plant) and the link in the chain internal
grinding was restrictive.
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INTRODUCAO

O élcool combustivel carburante ou etanol, fabricado a partir da cana-de-agucar,
foi apresentado como alternativa a gasolina a partir de 1975 com a implantagdo do
Programa Nacional de Alcool - PROALCOOL, que surgiu como solugio para a crise de
combustiveis liquidos que foi deflagrada em 1973, em virtude das substanciais
elevagdes do preco do petroleo impostas pelos paises produtores.

Segundo a UNICA — Unido da Industria da Cana-de-Agucar, O PROALCOOL
representa o mais avancado esforco de substituicdo de energia fossil perecivel pela
biomassa, fonte energética renovavel, em todo o mundo.

Na primeira fase desse programa, o objetivo principal consistia na produgao de
alcool anidro para a mistura com gasolina. Esforcos em pesquisa e desenvolvimento
direcionaram a fabricacdo de carros movidos exclusivamente a dlcool, que resultaram na
criagdo destes veiculos em 1978 (Empresa de Pesquisa Energética - EPE, 2011).

No Brasil, o alcool sempre foi considerado um subproduto do agucar, até os anos
de 1970, quando passou a ser fabricado em maior escala. Entre 1976 e 1986 a producao
saltou de 0,58 bilhdes para 11,70 bilhdes de litros. O esfor¢o foi canalizado para o
alcool anidro (que pode ser adicionado a gasolina na propor¢do de 20%, sem exigir
modificagdes nos motores dos veiculos) e de alcool hidratado, utilizado em motores que
funcionam exclusivamente a alcool. (Sindicato da Industria da Fabricacdo de Alcool de
Goias - SIFAEG, 2011)

Na safra 2010/2011, observou-se que 53,80% da cana-de-acucar brasileira foi
transformada em etanol e 46,20% em acucar. A producdo de etanol hidratado ¢ de
19.592,1 milhdes de litros, com aumento de 4,14% em relagdo a safra anterior (UNICA,

2011).



A lavoura de cana-de-agucar ¢ uma atividade agricola classificada como semi-
permanente, que se exaure ao longo de varios anos de producado, exigindo renovacao
para que seja mantido o fluxo continuo de matéria-prima para a industria
sucroalcooleira e a continuidade do ciclo de produgdo do agucar e alcool. A longevidade
do canavial decorre basicamente das caracteristicas bioldgicas das variedades plantadas.
A capacidade de rebrota da planta possibilita varios cortes, porém a cada corte a
produtividade da cana decresce. A pesquisa varietal tem contribuido para ganhos de
produtividade ao longo do ciclo produtivo da cana, como também para ampliar o ciclo,
que no passado recente era composto por uma média de trés cortes e saltou para cinco
cortes. Com isso, ha uma postergacao da renovac¢ao dos canaviais e do investimento
dela decorrente (BORBA e BAZZO, 2009). Cada tonelada de cana-de-acticar tem um
potencial energético equivalente ao de 1,2 barris de petrdleo, segundo o Balango
Energético Nacional — BEN (EPE, 2011). A cana-de-agucar ocupa cerca de 10 milhdes
de hectares, o que representa aproximadamente 15% de toda a terra aravel do Brasil
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2011), que ¢ o maior produtor
mundial, seguido por India, Tailandia e Australia.

No momento em que a pesquisa foi encerrada, o cendrio referente a area
cultivada de cana-de-agucar a ser colhida e destinada a atividade sucroenergética no
territorio brasileiro estava estimado em 8.442,8 mil hectares distribuidos em todos os
estados produtores. O Estado de Sdo Paulo continua sendo o maior produtor com 52,8%
(4.458,31 mil hectares), seguido por Minas Gerais com 8,77% (740,15 mil hectares),
Goias com 7,97% (673,38 mil hectares), Parana com 7,33% (619,36 mil hectares), Mato
Grosso do Sul com 5,69% (480,86 mil hectares), Alagoas com 5,34% (450,75 mil

hectares), ¢ Pernambuco com 3,84% (324,03 mil hectares). Nos demais Estados



produtores as areas sdo menores, mas com bons indices de produtividade (Ministério da
Agricultura e Abastecimento - MAPA, 2011).

O total de cana moida na safra 2011/12 sera de 641.982 mil toneladas, com
incremento de 2,9% em relacdo a safra 2010/11, que foi de 623.905,1, devendo a
quantidade de cana moida superar em 18.076,9 mil toneladas em relacdo a moagem da
safra anterior. Este volume podera softrer alteracdo no decorrer do periodo de colheita,
uma vez que a aposta ¢ para a cana continuar se desenvolvendo normalmente até o final
da safra, para recuperar o tempo perdido durante a estiagem ocorrida na safra passada
(MAPA, 2011).

As principais regioes de cultivo de cana-de-actcar sdo Sudeste, Centro-Oeste,
Sul e Nordeste, permitindo duas safras por ano, devido as condigdes climaticas
favoraveis, contribuindo assim para que o Brasil produza aglicar e etanol para os
mercados internos e externos, durante o ano todo.

Fazendo analogia com relagdo a area total de plantio de cana no Brasil, o Estado
de Sao Paulo detém 54,23% (4.357,01 mil hectares), o Estado de Minas Gerais com
8,1% (649,94 mil hectares), Goias com 7,46% (599,31 mil hectares), Parana com 7,25%
(582,32 mil hectares), Alagoas com 5,46% (438,57 mil hectares), Mato Grosso do Sul
com 4,93% (396,16 mil hectares) e Pernambuco com 4,32% (346,82 mil hectares)
(Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2011).

Goias ¢ um dos Estados onde ocorre uma das maiores expansdes do setor. Nos
ultimos trés anos recebeu a maior quantidade de novas unidades produtivas. Atualmente
¢ considerado o terceiro produtor de cana-de-agticar, o segundo produtor de etanol, atrés
apenas de Sao Paulo, e o quinto maior produtor de agucar (SIFAEG, 2011).

A padronizagdo técnica, o zoneamento econdmico-ecoldégico em que se

delimitardo as areas de produ¢do de cana-de-agucar, de forma que ndo afetem outras



culturas nem a mata nativa da Amazoénia e nem a do cerrado. E a expansdao do mercado
internacional, sdo os principais desafios da producdo do etanol (MAPA, 2011).

A coordenacdo se faz imprescindivel, uma vez que a agroindustria geralmente
controla a producdo e o fornecimento da matéria-prima por contrato ou por
verticalizagdo. E necessario disponibilizar atengdo a logistica, associada aos
suprimentos e distribuigdes que sdo incorporados ao longo da cadeia de produgdo do
etanol.

Neste cenario ¢ fundamental identificar a Cadeia de Suprimentos, ou seja, 0s
processos que envolvem relagdes entre fornecedores e clientes que ligam organizagdes
desde a fonte de geracdo inicial de matéria-prima até o ponto de consumo do produto
acabado (PIRES, 2009). Para atingir este objetivo, o presente trabalho utiliza a Teoria
das Restricdes para identificar os gargalos limitantes do sistema de producao.
Problematica

O setor produtivo sucroenergético influencia diretamente as questdes
econdmicas e sociais do Brasil. O etanol ¢ fonte energética, alternativa, em substituicao
a gasolina. O numero de usinas de etanol instaladas no Estado de Goias ¢ bastante
consideravel, chegando a 58 unidades, segundo a Unido dos Produtores de Bioenergia —
UDOP (2010), com 38 associadas ao SIFAEG (SIFAEG, 2011). Vérios problemas estdo
presentes na cadeia de producdo do alcool etanol, influenciando diretamente no
desempenho econdmico e sustentdvel do setor. Para sintetizar a problematica que sera
abordada neste trabalho, pode ser identificada a seguinte questao geral de pesquisa:

Questao geral de pesquisa

Como ¢ a estrutura da cadeia de produgdo do etanol nas cadeias analisadas e

quais os seus gargalos?
No Sentido de promover os desdobramentos necessarios a investigacao, a partir

da questdo geral, emergem os seguintes questionamentos especificos:



Questoes especificas

= Como utilizar os fundamentos da Teoria das Restricdes na Gestao da Cadeia
Produtiva?

» Como s30 os relacionamentos existentes entre os elos da cadeia de produgao
do alcool etanol?

= Quais os gargalos existentes, ao longo da cadeia de producao do etanol, entre
as etapas da producdo da matéria prima até a saida do etanol para a

distribuidora?

Hipoteses

Para solucionar esta problematica acredita-se que a Teoria das Restricdes na
Gestao da Cadeia Produtiva do etanol, que assinala a gestdo da cadeia de producdo e
suas dificuldades, aproveitando a TOC (Theory of Constraints) como ferramenta de
gestdo para se alcancar a eficiéncia na produgdo. Ou ainda, como meio de vislumbrar as
oportunidades para aumento da produtividade e consequentemente, da competitividade
na busca de solugdes dos problemas e restrigdes encontradas ao longo de toda cadeia
produtiva.

Segundo Goldratt (1997), a TOC descreve que a falta de estratégias sensatas de
longo prazo, as questdes relacionadas as medidas, o atraso no projeto do produto, os
longos prazos de entrega na producdo, a atitude geral de passar a bola, a apatia, tudo
esta ligado. E necessério colocar o dedo na ferida e na raiz de todos os problemas. E
isso, que na verdade, quer dizer como identificar a restricao. Nao ¢ priorizar os efeitos
negativos, ¢ identificar a causa de todos.

Completa ainda que as empresas devem ser vistas como uma corrente € que a
forca da corrente ¢ determinada pelo elo mais fraco, sendo que primeiramente deve-se
identifica-lo, posteriormente administra-lo, ou seja, gerenciar esta restricdo. E segundo

Goldratt (1997), em fisica, ¢ a forca motriz do desenvolvimento de uma nova filosofia



gerencial conhecida como teoria das restrigoes (ou gerenciamento das restrigoes). E esta
tem sido utilizada para descrever as aplicacdes da TOC.

Essa pesquisa €, portanto, parte integrante de um estudo da analise da Cadeia de
Suprimentos do etanol & luz da Teoria das Restri¢des, que vislumbra a utilizacdo da
TOC com a finalidade de identificar as restri¢des entre os elos da cadeia de producao do
etanol. Mais especificamente, o interesse de observar como a TOC pode auxiliar no
gerenciamento da cadeia de producdo, na identificacdo das restricdes, seja ela fisica,
como um equipamento ou a falta de material, seja de ordem gerencial, como
procedimentos, politicas e normas (APICS Dictionary, p.15, citado por COX e
SPENSER, 2002).

Reconhece-se que ¢ bastante deficitaria a aplicagdo da TOC na Cadeia de
Produgdo — CP, o que motiva a investigacdo na identificacdo dos relacionamentos entre
os diversos elos da CP, embora a existéncia de outros estudos no setor sucroenergético
que se restringem apenas na descrigdo dos membros que completam este ciclo,
constituindo um desafio para também identificar as dificuldades utilizando a TOC como
ferramenta.

A partir da problemadtica apresentada, os objetivos delineados no presente
trabalho serdo atingidos mediante aplicagdo dos modelos de andlise e de alguns
indicadores de desempenho da TOC para a identificacdo das restricoes, do
desenvolvimento de agdes voltadas para eliminagdo ou neutralizacdo e orientacao na
elevacao do desempenho geral da organizagdo, partindo da eliminagdo das restrigdes
(GUSMAO, 2004).

O estudo de caso por meio da realidade de trés Cadeias de Producao do setor
sucroenergético, permitiu relacionar os principios basicos da Teoria das Restrigdes na

Gestao da Cadeia de Produ¢ado, com a intengdo de eliminar ou minimizar as dificuldades



entre os elos. O primeiro passo foi identificar a restricdo do sistema, o que se traduz
numa demanda de técnicas para fazé-lo (GOLDRATT, 1997). Isto implica em usar a
ferramenta de gestdo da Teoria das Restricdes, que tem como finalidade identificar e
eliminar os problemas.
Objetivo Geral

Mapear a estrutura da cadeia de producdo de etanol nas trés cadeias estudadas,
levantando e identificando os elos dessas cadeias produtivas desde as atividades do
cultivo da cana-de-agucar, passando pela fabricagdo do alcool até a distribui¢ao do
produto acabado, por meio da utilizacao dos fundamentos da TOC na Gestao da Cadeia
Produtiva do Etanol.
Objetivos Especificos

Como desdobramentos do objetivo geral emergem os seguintes objetivos

especificos:

= Identificar os relacionamentos existentes entre os elos da cadeia de produgao
do etanol nas cadeias produtivas estudadas;

= Descrever as principais restricdes existentes na cadeia de producao do etanol,
nas cadeias produtivas estudadas, com base na Teoria das Restri¢des;

= Sustentar a tese, por meio de estudos bibliograficos, de que ¢ possivel a
aplicacdo da Teoria das Restricdes no gerenciamento da Cadeia de

Suprimentos.

Sintese da Metodologia de Pesquisa

Para atender seus objetivos, esta pesquisa adotara uma abordagem metodoldgica
baseada em estudo de caso. Como instrumentos de pesquisa foram utilizados
entrevistas, aplicacdes de questionarios, analises documentais e observagoes diretas. A
investigacdo terd natureza exploratéria, voltando-se, preliminarmente, a busca de
informacdes sobre o funcionamento da cadeia produtiva, para, posteriormente, analisar

e propor melhorias.



A metodologia utilizada nesta pesquisa abrange a realizagdo das seguintes

etapas:

= Revisdo bibliografica sobre a Teoria das Restrigdes;

= Revisdo bibliografica sobre Gestdo da Cadeia Produtiva, em particular a
sucroenergética;

» [dentificacdo dos elos da cadeia produtiva do etanol, sinalizando as restrigdes
existentes entre eles;

* Investigacdo dos relacionamentos entre os elos que formam a cadeia

produtiva do setor sucroenergético.

Em adi¢@o a este estudo sera explorado a possibilidade de integrar os conceitos
basicos da TOC na Gestao da Cadeia Produtiva, identificando os pontos comuns.

O estudo da Cadeia de Suprimentos ¢ dividido em trés etapas: em um primeiro
instante, identificar, analisar, individualizar e comparar os membros envolvidos na
cadeia. Em um segundo momento, definir como coletar informacgdes, para determinar
uma metodologia de coleta incluindo os caminhos para valida¢cdo dos dados coletados.
Em um terceiro e ultimo momento, associar os dados coletados de cada elemento para
melhor utilizacdo na Cadeia de Suprimentos.

O modelo conceitual usado na pesquisa apresenta uma abordagem de gestdo da
Cadeia de Suprimentos que se configura com base nas seguintes perguntas relevantes a

sua organizagdo (HAMACHER, PIRES & SCAVARDA, 2003):

= O que influencia no desenvolvimento da Cadeia de Suprimentos?

=  Quem s3o os membros envolvidos na estrutura da Cadeia de Suprimentos?

= Quais as capacidades de produzir e comercializar produtos que cada membro da Cadeia
de Suprimentos possui?

= Quais os niveis de integracdo e relacionamento dos membros da Cadeia de
Suprimentos? E quais sdo suas dificuldades de relacionamento?

Ja no modelo de Moellmann (2009), ¢ apresentado o contexto atual dos Sistemas
de Supply Chain Management (SCM), os conceitos basicos da TOC e os paradigmas
entre o mundo dos custos ¢ o mundo dos ganhos, e concomitantemente, um

aprofundamento na elucidagdo acerca dos processos de raciocinio da TOC,



proporcionando a emersao, compreensao ¢ anulacdo dos principais dilemas e conflitos
que restringem o desempenho e os ganhos, tanto da Cadeia de Suprimentos como de
seus envolvidos.

Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo ¢ dividida em cinco etapas:

A primeira etapa desenvolve os topicos de introdugdo, problematica, justificativa
da pesquisa e escolha do tema, os objetivos gerais e especificos, a sintese da
metodologia de pesquisa, bem como a estrutura do trabalho.

A segunda etapa refere-se ao primeiro capitulo onde ¢ realizada a revisao
bibliografica sobre Sistema Produtivo (SP), Cadeia de Suprimentos (Supply Chain - SC)
e Cadeias Produtivas, Gerenciamento da Cadeia de Producdo (Supply Chain
Management - SCM), Gestao da Cadeia de Suprimentos e a Logistica, Gestdo
Agroindustrial, Cadeia de Producao do Etanol, Teoria das Restricdes (OPT — Optimized
Production Technology), Teoria das Restricdes na Gestdo da Cadeia de Producdo e as
Consideragdes parciais sobre a revisdo bibliografica. Esta revisdo dard o embasamento
teorico para a caracterizacdo da Cadeia Produtiva do Etanol, de forma a facilitar a
identificacdo de seus gargalos.

A terceira etapa apresenta a metodologia cientifica que compde o segundo
capitulo, elucidando o tipo de pesquisa e método, justificativa da abordagem de
pesquisa adotada, apresentacdo do objeto da pesquisa, delimitacao do tema, método de
pesquisa, modelo teodrico, protocolo e instrumentos de pesquisa.

A quarta etapa ¢ composta pela apresentacao e analise de dados, o cendrio atual
nas cadeias produtivas estudadas, seus gargalos (restrigdes) e fragilidades.

A ultima etapa desenvolve a conclusdo e recomendacao para trabalhos futuros.



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica, por sua propria natureza, constitui-se de fontes
secundarias de dados coletados por outros pesquisadores (LAKATOS & MARCONI,
2001), possibilitando a reunido de uma quantidade de material escrito e disponibilizado,
relativo aos assuntos abordados. Durante todo o desenvolvimento deste trabalho, os
conceitos abordados serdo empregados solitariamente ou em conjunto.

A investigacdo bibliografica ¢ utilizada como procedimento auxiliar,
propiciando o embasamento teorico € a sustentagdo conceitual para o estudo da cadeia
produtiva do etanol, contemplando os temas considerados essenciais para entendimento
dos principais aspectos e desafios propostos na pesquisa.

A revisao bibliografica foi o resultado de consulta a artigos em revistas e anais
de congressos, livros didaticos, dissertacdes, teses selecionados apenas pelas palavras-
chaves na busca de campos de conhecimentos nos temas Cadeia de Suprimentos
(Supply Chain - SC), Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain
Management - SCM), Cadeia de Producao do Etanol, Gestao Agroindustrial, Teoria das
Restri¢des (Theory of Constraints) e Teoria das Restricdes na Gestdo da Cadeia de
Producao.

Este estudo concentrou ainda em publicagdes direcionadas aos principais
conceitos que fundamentaram esta pesquisa, por meio da exposicao do problema hora
descrito € mecanismos utilizados para solugdo dos mesmos. Os temas relacionados a
producdo do etanol foi um importante subsidio para conciliar os conceitos da Cadeia de

Producdo e a Teoria das Restri¢des, figura 1.
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| Eixo Teodrico | Eixo Empirico
Analise do Escolha das SC e
Conteudo Entrevistados

TOC > 1
‘ SCM Analise de Dados

FIGURA 1 - ASSOCIACAO ENTRE EIXO TEORICO E EMPIRICO DA PROBLEMATICA EM
ESTUDO
Fonte: Autor

Na figura 1 o eixo tedrico representa o eixo metodologico norteador da pesquisa
e se refere ao contetido dos estudos; o eixo empirico ¢ caracterizado pela soma dos
diversos mecanismos utilizados como a busca de informacdes do dia a dia da produgao,
com o auxilio da aplicagdo de questionarios, visitas in loco e andlise de dados

numeéricos.

1.1 SISTEMA PRODUTIVO (SP)

Um Sistema Produtivo pode ser definidlo como um elemento capaz de
transformar alguns recursos de entradas (inputs) em produtos e/ou servigos como saidas
(outputs) (PIRES, 2009). Na figura 2, ¢ apresentado um esboco de um sistema

produtivo, onde ¢ exemplificado tipos de entradas e saidas.

Ilustracao de um Sistema Produtivo Genérico
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FIGURA 2 - ILUSTRACAO DE UM SISTEMA PRODUTIVO GENERICO
Fonte: Pires (2009)
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O SP pode ser definido como um conjunto de atividades inter-relacionadas envolvidas
na producao de bens (caso de industria) ou servigos. Os Sistemas de Producao transformam
os insumos de entradas em produtos e/ou servigos através de um subsistema de controle.

Segundo Slack et al (2002), os subsistemas de produ¢ao sao divididos em:

a) Insumos - recursos a serem transformados em produtos;

b) Subsistema de Conversdo/Transformagao - transforma os insumos em produtos finais;

c) Subsistema de Controle - certifica que as previsdes sejam atingidas, que seja
padronizado as atividades com vista a eficacia e qualidade;

d) Saidas - geram produtos diretos tangiveis (bens) e intangiveis (servi¢os) e indiretos como
impostos, passivos ambientais, salarios, remuneracao e outros.

Segundo Pires (2009), o SP tem sido classificado sob as mais diversas
perspectivas e parametros. A classificagdo mais ampla e genérica encontrada
provavelmente ¢ a que os classifica em funcdo da atividade econdomica a qual eles
pertencem, conforme a seguir:

1. Primaria: agropecuaria, extrativismo;
2. Secundéria: industria, transformacao;

3. Terciaria: servigos.

A agroindustria, que pode ser elucidada pela inter-relagdo setorial entre
agricultura, industria e servigos, portanto pertence a atividade econdmica primaria e
secundaria. O complexo agroindustrial ou agribusiness pode ser visto como a soma de
todas as operagdes envolvidas no processamento e distribuicdo dos insumos
agropecuarios, as operagdes de producao na fazenda, o armazenamento, processamento
e a distribui¢ao dos produtos agricolas e seus derivados (DAVIS & GOLDBERG, 1957,
apud GRAZIANO, 1996).

Para a gestdo do setor agroindustrial brasileiro € necessario o entendimento das
especificidades do agronegocio e respectivo Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

(Supply Chain Management — SCM) (BATALHA, 2001).
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1.2 CADEIAS DE SUPRIMENTOS (SUPPLY CHAIN - SC) E CADEIAS
PRODUTIVAS

Cadeia de Suprimentos — SC ¢ também confundida ou utilizada de forma
nebulosa com o conceito de Cadeia Produtiva ou Cadeia de Produgdo.

Segundo o dicionario da APICS (A4ssociation for Operations Management), uma
Cadeia de Suprimentos pode ser definida como os processos que envolvem
fornecedores-clientes e ligam empresas desde a fonte inicial de matéria-prima até o
ponto de consumo do produto acabado. Ou ainda as fun¢des dentro e fora de uma
empresa que garantem que a cadeia de valor possa fazer e providenciar produtos e
servigos aos clientes (COX& BLACKSTONE, 1995).

Assim como o conjunto das organizagdes, recursos € atividades conectadas e
comprometidas com a criacao, distribuicdo e venda de produtos acabados, além de
servicos para o consumidor final, a Cadeia de Suprimentos envolve fornecedores de
matéria-prima, planta produtiva, centros de distribuicdo, varejista, estoques em transito
e produtos acabados (LAMBERT; COOPER; PACH,1998).

Como j4 mencionado anteriormente, a integragdo da cadeia produtiva reconhece a
importancia do relacionamento fornecedor x cliente para o sincronismo entre processos,
tanto os internos a empresa, quanto os presentes nas interligagdes organizacionais. Esta
integracao busca maior adequagao das respostas da empresa aos relacionamentos que tem a
montante, com fornecedores e a jusante, com seus clientes (ALVES, 1998).

Ou ainda, a Cadeia de Suprimentos ¢ normalmente definida como o conjunto de
empresas que transacionam produtos, informagdes e recursos financeiros entre si ao longo
do tempo. Comegando no fornecedor inicial (mais proximo a terra) e terminarem no varejo,
mais proximo ao consumidor final (WANKE, 2009).

Uma Cadeia de Suprimentos pode fazer parte de uma ou de varias cadeias
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produtivas, dependendo das caracteristicas de seus produtos finais. Ela sempre
envolvera todas as atividades associadas com o movimento de bens, desde o estagio de
matéria-prima até o usuario final (PIRES, 2009).

De acordo com Slack (1993), as cadeias produtivas podem ser de trés niveis:

a) Cadeia total: ¢ aquela que envolve todas as relagdes cliente-fornecedor, desde a
extragdo da matéria prima até a compra do produto pelo consumidor final;

b) Cadeia imediata: ¢ aquela em que estdo os fornecedores e consumidores com os quais a
empresa faz negocios diretamente;

c) Cadeia local: os fluxos internos de materiais de informacao entre departamentos, células
ou setores de operagdo.

Existem outras defini¢des para SC, mas para Lummus & Albert (1997) a cadeia de
suprimentos ¢ uma rede de entidades na qual o material flui. Essas entidades podem incluir
fornecedores, transportadores, fabricas, centros de distribuicao, varejistas e clientes finais.

Para Lambert et al (1998) apud Pires(2009), a estrutura de uma cadeia produtiva
tem trés dimensodes (figura 3):

a) Estrutura horizontal: definida pelo niumero de niveis;

b) Estrutura vertical: definida pelo o nimero de empresas em cada nivel;

c¢) Posi¢do da empresa foco: definida pela posig¢ao horizontal da empresa foco ao longo da
cadeia.

% -
—\ Empresa -~
— — | g =

Foco

e — _> o -

[ —"‘ 5 . o
Fornecedores de primeira camada P Clientes de primeira camada
Farnecedores de segunda camada B Clicntes de sezunda camada

FIGURA 3 — ESTRUTURA DE UMA CADEIA DE SUPRIMENTO GENERICA
Fonte: Adaptada de Lambert et al (1998), apud Pires (2009).

A empresa foco na SC possui varios fornecedores que estdo ligados diretamente
a ela (first tier suppliers), os outros fornecedores, desses fornecedores (second tier

suppliers) e assim por diante. Para tanto existem duas definicdes bdasicas dos
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relacionamentos com a empresa foco, seguindo a montante (upstream), sentido de seus
fornecedores e seguindo a jusante (downstream), sentido do cliente final (PIRES, 2009).

Dimensiona-se, portanto, a competéncia quanto aos quesitos de tempo
(agilizacdo dos processos fisicos), confiabilidade (obediéncia a prazos) e flexibilidade
(rapidez em mudangas quando necessarias). Estas competéncias, por sua vez,
demandam um bom desempenho operacional nos processos que, por outro lado,
dependem prioritariamente da coordenagdo destas operacdes (ALVES, 1998).

Segundo Ching et al., (1996), apud (ALVES, 1998), grande parte da atividade
de coordenagdo ocorre no nivel operacional das transacdes, envolvendo tomadas de
decisdes importantes baseadas em informacao de nivel tatico e estratégico dos parceiros
comerciais.

Para uma melhor nitidez entre os parceiros, a representacdo em forma de rede
mapeia a auténtica complexidade de uma cadeia, embora ndo exista ainda uma
ferramenta definida para uso de sua reprodugdo. Essa diversidade leva a uma
necessidade de se padronizar a representagdo para facilitar a compreensdo e diminuir a
dificuldade de expressar as redes graficamente (GARDNER & COOPER, 2003).

Segundo Carvalho e Paladine (2005), a representacdo grafica tem como
finalidade promover o entendimento e facilitar o aprendizado aos que procuram
entender o objeto de andlise. Tendo entdo a configuragao estudada, visualizada em trés
cortes, o primeiro representando as empresas integrantes da configuragdo, o segundo as
operagdes técnicas desempenhadas por cada firma, e por Ultimo, o tipo de transacao

comercial ocorrida, conforme ilustrado na Figura 4:
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FIGURA 4 — MODELO HIPOTETICO DE REPRESENTACAO GRAFICA DE CADEIA DE
SUPRIMENTO
Fonte: Carvalho e Paladine (2005)

De acordo com as varias definigdes e representacdoes da SC, chega-se a um
consenso que ela ¢ a somatdria ou a interacdo de diversas cadeias ou de diversas
empresas, sendo que estas empresas podem ser organizadas em redes', clusters® ou
cadeias’, emergindo assim a problematica de gestdo ndo do conjunto de empresas, mas
das principais fungdes necessarias a transformacao da matéria-prima em produto final a
ser disponibilizado ao mercado, pelo menor custo e atendendo as demais expectativas
deste mercado. Sendo assim, € necessdrio aprimorar o gerenciamento integrado de
funcdes como compras, armazenamento, produgdo, transporte e distribuicdo, que

moldam o conceito de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (GUSMAO, 2004).

1.3 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS (SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT - SCM)

O desenvolvimento atual do gerenciamento da cadeia de produ¢ao no Brasil, de
forma geral, reflete o conhecido nivel de heterogeneidade, em termos de atualizacdo

tecnoldgica e gerencial, das empresas industriais que operam no pais (PIRES, 2009).

! Redes — unido de empresas ou institui¢des que tem objetivos em comum (BALESTRIN & VERSCHOORE, 2008).
% Clusters — aglomeragfo territorial de empresas com caracteristicas similares (BALESTRIN & VERSCHOORE, 2008).

3 Cadeias — conjunto de etapas consecutivas pelas quais vio sendo transformados e transferidos os diversos insumos,
em ciclos de produgao, distribui¢do e comercializa¢do de bens e servicos (BALESTRIN & VERSCHOORE, 2008).
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Existem diversas defini¢cdes de Supply Chain Management (SCM), praticamente
todas complementares e concebidas sob a perspectiva e background de seus autores. A
SCM ¢ claramente multifuncional e abrange interesses de diversas areas tradicionais das
empresas brasileiras. Por essa perspectiva pode-se considerar a SCM como uma area
contemporanea que, certamente, tem mais de uma origem (PIRES, 2009).

A Gestao da Cadeia de Suprimentos (GCS) surgiu na literatura de economia e
administracdo na procura de uma disposicdo estratégica, no sentido de produzir
respostas mais breves as oportunidades de negodcios, otimizando a organizac¢do entre os
elos da cadeia de producao, com a finalidade de expandir a no¢ao de cadeia de produgao
(RODRIGUES & SANTINI, 2004).

GCS ¢ uma forma integrada de planejar, controlar e otimizar o fluxo de bens ou
produtos, informag¢des e recursos, desde os fornecedores até o cliente final,
administrando as relagdes de logistica na Cadeia de Suprimentos, que representa uma
rede de organizagdes ligadas nos dois sentidos, e os diferentes processos e atividades
que produzem valor na forma de produtos e servicos que sdo postos nas maos do
consumidor final (RODRIGUES & SANTINI, 2004).

Para Lambert e Cooper (2000), a GCS ¢ a integragdo de processos de um
negocio, tendo como ponto de partida o consumidor final até os fornecedores iniciais da
cadeia desses produtos, informagdes e servigos, sendo que acrescentem valor para o
comprador.

Considerando que a SCM ¢ uma area multifuncional, o seu escopo abrange trés
linhas: 1) processos de negdcios — representa o porqué da existéncia e a finalidade principal;
2) tecnologia, iniciativa, pratica e sistemas — representa os meios atuais € inovadores que
viabilizam a execu¢do dos processos de negocios chaves na SCM e; 3) organizagdo e
pessoas — representa as transformacdes em termos de estrutura organizacional e de
capacitacao da empresa e de seus colaboradores para que o modelo gerencial de SCM possa

ser de fato entendido, viabilizado e implementado (PIRES, 2009).
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O conceito da SCM ¢ dividido em intra-organizacional e inter-organizacional.

Segundo YOSHIZAKI (1999), apud RODRIGUES e SANTINI (2004):

Intra-organizacional, o SCM envolve tanto as operagdes de logistica como as de
manufatura, ou seja, seria 0 mesmo que integrar logistica com manufatura (producao)
dentro de uma unica organizacdo. E a visdo interorganizacional, o SCM, além de
desenvolver a visdo intra-organizacional, necessita selecionar e organizar parcerias que
aceitem o desafio do trabalho integrado, permitindo a integragdo mutua das organizagoes e
propiciando, no final da cadeia produtiva, a satisfacao do cliente final.

O fluxo de bens/produtos, informagdes e recursos, que vai desde o fornecedor
até o consumidor final, e a conexdo do planejamento, controle e a otimizagdo deste
resume-se em SCM, integrando a logistica na SC, ligado nos dois sentidos, e os
diferentes processos e atividades que produzem valor na forma de produtos e servigos,
que sao postos nas maos do consumidor final (RODRIGUES & SANTINI, 2007).

Segundo Moellmann (2009), a SCM pode também ser definida como duas ou
mais empresas independentes trabalhando juntamente para alinhar seus processos de
suprimentos, objetivando a geracdo de beneficios ndo s6 aos clientes finais, mas para
todos os envolvidos, pois se espera um retorno maior quando se trabalha em conjunto, o
que ndo ocorreria se trabalhassem individualmente.

Para Fusco (2007):

As empresas perceberam a necessidade de competitividade, estimulando o surgimento de
um novo modelo empresarial denominado empresa-rede que ¢é caracterizado pela
coordenacdo de atividades entre empresas, que apesar de independentes, atuam
estrategicamente alinhadas e os agentes envolvidos consideram a importancia do foco nas
competéncias centrais, habilidade de participar simultaneamente em mais de um sistema de
criagio de valor e assegurar conexdes organicas com outros agentes econdomicos
participantes do sistema de criagdo de valor.

A cadeia de valor de uma empresa, conceituada por Porter (1986), ¢ uma ferramenta
para identificar ligagdes e interdependéncia entre clientes, fornecedores e intermediarios ao
longo da cadeia de fornecimento ou rede de valores. O ganho fundamental ¢ a capacidade
em analisar as ligagoes (linkages) e verificar os beneficios que os clientes terdo e como isso
pode se converter em uma vantagem competitiva. A cadeia de fornecimento exige analise

de todas as empresas e parceiros dentro da rede de operagdes.
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Considerando uma visdo industrial, ferramentas importantes que auxiliam a
SCM sao os Sistemas de Informagdes (SIs), ligados diretamente a Tecnologia da
Informagao (TI), que por sua vez ¢ apresentada por meio de softwares que possibilitam
as empresas “... falarem entre si a mesma lingua” (RODRIGUES & SANTINI, 2004).

De acordo com Fusco (2004), a teoria da cadeia de fornecimento pode se
estender para a analise de redes empresariais, buscando identificar as fontes especificas
de vantagens competitivas e como elas podem ser justificadas em relagdo ao valor que
criam para os clientes, através da relagdo causa-efeito entre os objetivos estratégicos
estabelecidos entre as empresas das redes e as necessidades, em termos de valor, para
satisfazerem aos clientes.

A divisao do trabalho no interior das redes baseia-se na geracdao de economias de
especializagdo na produgdo de insumos, partes e componentes, visando reduzir os custos
de produgao e facilitando as adaptacdes requeridas por uma demanda volatil. Os ganhos
técnico-produtivos estdo associados a reducdo de custos e a possibilidade de
flexibilidade produtiva decorrente da possibilidade de se ajustar a logistica de operagdo
da rede em fun¢do do comportamento sazonal do mercado (KUPFER e

HASENCLEVER, 2002).

Para Simatupang ef al. (2004) apud Moellmann (2009):

(...) as empresas colaboradoras dividem as responsabilidades e os beneficios por estabelecerem
um grau de cooperagdo com seus parceiros predecessores e sucessores, com o objetivo de criar
uma vantagem competitiva através de mecanismos como o aumento de acesso ao mercado,
melhores fontes de materiais e custo-efetivo de transporte.

A seguir sdo apresentados, segundo Alves e Bianchini (2003), os principais
pressupostos de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos mencionados na literatura.
Opta-se aqui, por agrupa-los em quatro subconjuntos, relacionados respectivamente:

a) Ao ambiente competitivo - A competicdo deve ocorrer entre cadeias € nao

mais entre empresas isoladas;
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b) Ao alinhamento estratégico das organizagdes e a reparticado de ganhos - Os
beneficios devem ser distribuidos a todos os integrantes da cadeia. Nao deve
haver, na cadeia, empresas vencedoras e empresas perdedoras;

¢) A estrutura da cadeia - Os fornecedores devem estar organizados
hierarquicamente, com um nimero relativamente pequeno de fornecedores
em cada nivel da cadeia;

d) As relagdes entre as empresas - As relagdes entre empresas devem ser

cooperativas e de longo prazo.

1.3.1 Gestdo da Cadeia de Suprimentos e a Logistica

Os fundamentos da SCM muitas das vezes sdo confundidos com a Logistica,
sendo esta um processo relevante a SCM. O sucesso de qualquer arranjo operacional
numa Cadeia de Suprimentos estaria diretamente relacionado ao componente logistico.
Esta seria, provavelmente, a principal razdo para a confusdo no meio académico e
empresarial sobre os termos SCM e Logistica (FIGUEIREDO, 2009).

Com intuito de esclarecer a comum confusdo, o Council of Logistic
Managemente (CLM), modificou a defini¢do de Logistica para indicar que ela é um
subconjunto da SCM e que os dois termos nao sdo sindnimos (PIRES, 2009). Ou seja, a
logistica € responsavel pelo planejamento, implementagdo e controle, de modo eficiente
e eficaz, do fluxo e armazenagem de produtos (bens e servicos) e informagodes
relacionadas, do ponto de origem até o ponto de consumo, com vistas ao atendimento
das necessidades do cliente.

E a SCM, ¢ apresentada e fundamentada em 1998 pelo Global Supply Chain
Forum, em seu entendimento a partir de um conjunto de processos integrados.

Segundo Figueiredo, Fleury e Wanke (2009):

(...) a SCM consiste na integracdo dos principais processos de negoécio a partir do
consumidor final para o fornecedor inicial de produtos, servigos e informagdes que
adicionam o valor. O SCM seria, portanto, uma tarefa substancial mais complexa que a
geréncia logistica do fluxo de produtos, servigos e informagdes relacionadas do ponto de
origem para o ponto de consumo.
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E importante lembrar que, apesar de seu crescimento nas ultimas décadas, de
forma resumida os processos logisticos continuam sendo divididos em dois grandes
componentes: 1) gestdo dos estoques, incluindo a armazenagem; ¢ 2) movimentagao
fisica e transporte dos materiais (PIRES, 2009).

A logistica ¢, portanto objeto da SC, os relacionamentos existentes entre a
produgdo e o consumidor final, do estoque de produtos e servicos, sdo implementados
através do planejamento, controle e a eficiéncia do fluxo (FIGUEIREDO; FLEURY &
WANKE, 2009).

Para melhor entendimento, a Figura 5 mostra que € possivel estabelecer os niveis

ou espagos de analise dos conceitos:

FIGURA 5 - NIVEIS DE ANALISE DOS CONCEITOS DE LOGISTICA, CADEIA DE
SUPRIMENTO E CADEIA PRODUTIVA
Fonte: Gusmao (2004)

Na figura 5, pode-se verificar que a cadeia produtiva engloba todas as etapas do
processo de transformagdo, ou seja, une varias empresas que atuam em cada etapa.
Enquanto a cadeia de suprimento esta focada em um negdcio especifico de uma
determinada empresa (empresa-foco), e a logistica estd contida dentro da cadeia de
suprimento, as duas juntas estdo contidas na cadeia produtiva.

O fluxo de produtos e servicos ¢ gerenciado conforme os principios basicos da

SCM, em atividades integradas propiciando uma visdo globalizada da SC, ou seja, as
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empresas ou 0s agentes participantes atuam em conjunto no tratamento dos problemas

logisticos, de forma estratégica, sem limites das ligagdes das cadeias (GUSMAO).
Conforme Ballou (2001), “Servico ao cliente € um termo amplo que pode incluir

muitos elementos, da disponibilidade do produto a manutengao pds-venda. Na perspectiva

do SCM, ¢ o resultado de todas as atividades logisticas ou do processo da SC”.

1.4 CADEIA DE PRODUCAO DO ETANOL

O setor produtivo sucroenergético influencia diretamente as questdes
econdmicas e sociais do Brasil. O etanol emprega vinte vezes mais mao-de-obra por
litro produzido do que o combustivel fossil e alternativas energéticas como o hidrogénio
e a eletricidade, contribuindo para a geragao de empregos. Em 2010, o nimero de usinas
de etanol instaladas no Estado de Goids chegou a 58 empreendimentos, (UDOP, 2010);
(SIFAEG, 2010).

A cadeia produtiva da cana-de-acucar no Brasil ¢ bastante estruturada. O Brasil é
0 Unico pais do mundo que domina todos os estagios da tecnologia de producdo de

etanol. Na figura 6 ¢ apresentado os principais produtores de etanol do mundo.
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FIGURA 6 — PRINCIPAIS PRODUTORES DE ETANOL
Fonte: F.O. LICHT, UNICA, CARD., apud Rodrigues 2007.

Segundo Almeida, Vargas e Indcio (2007):

(...) o agronegocio da cana-de-agicar compde-se de elos geradores de varias oportunidades
de negocios: producdo da cana-de-agucar, processamento de agucar, alcool, e produtos
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derivados de subprodutos, dentre outros. A produgdo de etanol se mostra como uma das
mais atraentes oportunidades dentro do setor. A busca por fontes de energias renovaveis,
objetivando a reestruturagdo da matriz energética mundial, vem fazendo com que a
producdo de etanol cresga expressivamente.

O setor sucroenergético espera continuar coordenando as cadeias de suprimentos
de seus produtos, antes garantida por regulamentacdo governamental e agora sob
arranjos contratuais. Observa-se um rearranjo do segmento industrial com plataformas
para defesa de seus interesses, com a criacdo de entidade unica representando as
unidades industriais (UNICA), criacdo de instancias para o exercicio de uma atividade
nova: a negociacdo de seus produtos e desenvolvimento de parcerias para assegurar
melhor desempenho operacional e logistico nas suas atividades na Cadeia de
Suprimentos (ALVES, 1998).

As cadeias produtivas do etanol sdo compostas por varias operagdes complexas
aliadas a técnica e ao nivelamento da producdo. Diversos fatores estdo presentes na
cadeia de producdo do etanol, interferindo diretamente no desempenho econdmico, na
eficiéncia e na sustentabilidade do setor.

A cana-de-agicar ¢ o insumo basico de uma ampla variedade de produtos
agregados que produzem o etanol, representando um importante elo desta cadeia

produtiva, conforme representado na Figura 7:
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FIGURA 7 — CADEIA PRINCIPAL DE PRODUCAO DO ETANOL
Fonte: Adaptado de Sabadin & Gongalves (2005) apud Almeida, Vargas & Inacio (2007)

Uma boa percepgdo das organizagdes permite representar os elos da cadeia de

producdo a respeito da estrutura do sistema, em face de visdo das relagdes imediatas que
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envolvem tanto os processos agricolas e industriais, fornecedores-clientes que ligam
empresas desde a fonte inicial de matéria-prima até o ponto de consumo do produto
acabado (PIRES, 2009).

Entendem-se como processos agricolas os processos produtivos desde o
arrendamento de terras até a colheita e transporte da matéria-prima. E processos
industriais como a transformacdo da cana-de-agicar em etanol e sua posterior
distribuigdo até os pontos de consumo final. Além de todos os elos da produgao, cabe
inserir na problematica da cadeia de producao do etanol a mao-de-obra envolvida nas
diversas fases do processo produtivo.

O processo de distribuigdo, principalmente do alcool, sofreu transformagdes apos
desregulamentacdo do setor. Até o inicio da década de 1990 o governo regulava a
politica de precos para o setor e havia somente sete grandes empresas distribuidoras,
com as quais as usinas comercializavam. Estima-se que atualmente este nimero
ultrapasse a casa dos duzentos (ALMEIDA, VARGAS & INACIO, 2007).

Na figura 8, esta representado o ciclo de producdo do etanol, ou seja, a estrutura

de sua cadeia produtiva:

Captura CO, da atmosfora

Fertiizanie arganko

FIGURA 8 — CICLO DE PRODUCAO DO ETANOL
Fonte: SIFAEG (2010)

O Ciclo de Produgao do Etanol é composto por varias etapas de transformacao

da matéria-prima (cana-de-agucar) em etanol, acticar, alcool em gel e 6leo fuzel. Os
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subprodutos e ou residuos da industrializacdo sdao reaproveitados tanto na
industrializacdo de novos produtos ou geragdo de energia, podendo ser retornadas para a
natureza em forma de fertilizantes.

Alguns fatores relacionados a colheita, carregamento e transporte comprometem
a qualidade do produto final, tais como:

a) Queima antecipada da cana-de-agucar (no caso de queima pré-colheita);

b) Corte tardio apds a queimada;

c¢) Cana cortada, aguardando carregamento por mais de 24 horas;

d) Excesso de matéria estranha no carregamento;

e) Pisoteio ou destrui¢do das soqueiras pelos empregados ou maquinas de corte,

carregamento € transporte.

Analisando os principais fatores da cadeia do etanol, pode-se afirmar que
existem dois tipos de fatores na producdo agricola: a propria usina ou um produtor
independente. A usina pode produzir em terras proprias ou arrendar terras vizinhas a sua
para a producdo de cana. A verticalizagdo das usinas ¢ um fato comum no Brasil. No
caso do produtor independente, o plantio da cana ¢ feito em suas proprias propriedades,
podendo ter ou nio vinculo contratual (ALMEIDA, VARGAS & INACIO, 2007).

Na cadeia produtiva do etanol, identificam-se como principais etapas: o plantio,
a colheita, o transporte e a preparagdo da cana-de-actcar, a obtengdao do substrato para
fermentagdo, a fermentacdo e a destilagdo. Dentro de cada uma, ha etapas menores
como: melhoramento de plantas, desenvolvimento de praguicidas especificos para a
cultura e desenvolvimento de novos micro-organismos € enzimas para os processos de
fermentagao (CORTEZ, 2010).

O transporte envolve a conducdo da cana-de-agiicar do campo até a area
industrial onde serd processada, a qual faz parte o sistema CCT - corte/carregamento/

transporte. No Brasil, o transporte ¢ predominantemente realizado com o emprego do
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modal rodoviario. Os caminhdes carregam cana inteira ou picada, dependendo do
sistema de colheita utilizado.

Considera-se como logistica no setor sucroenergético a gestdo dos
equipamentos, recursos humanos e informagdes necessarias para disponibilizar no patio
da indtstria a matéria-prima produzida no campo, com vazdo maxima uniforme,
utilizando a frota de transporte disponivel, operando o mais proximo possivel de sua
capacidade (CORTEZ, 2010).

A logistica do transporte abrange diversas atividades, tais como planejamento de
corte, o processo de colheita e o sistema de recepcdo de cana na industria, além do
proprio transporte.

Segundo Cortez (2010):

Durante o periodo de safra, as usinas sucroenergéticas operam em processo continuo
quando a matéria-prima utilizada ¢ fornecida por modulos operacionais auténomos
conhecidos como frentes de colheita. Independentemente do sistema de colheita utilizada,
manual ou mecanizado, os mddulos sdo responsaveis pela colheita e carregamento dos
colmos nos caminhdes e reboques.

1.4.1 Supply Chain do Etanol, em Terras Proprias ou Arrendadas

Este modelo ¢ caracterizado pelas usinas de etanol que produzem a sua matéria
prima resultando no elo: plantio, em terras proprias ou arrendadas, colheita e transporte
da cana-de-acucar. Ela ndo tem o elo fornecedor de cana-de-actcar, conforme
representado na Figura 9. As terras utilizadas sao arrendadas (contrato comercial de
arrendamento), geralmente por aproximadamente cinco anos, podendo ser prorrogavel
por mais dois anos, isto devido ao ciclo da cana-de-acucar.

Apesar do custo de coordenacao estar inerente a esta configuracdo de transagao ¢
menor a incerteza de se obter matéria-prima de qualidade inferior, assim os resultados

sao melhores tanto no setor industrial quanto no produto final.
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FIGURA 9 — CONFIGURACAO DE TRANSACAO DE CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR EM
TERRAS PROPRIAS OU ARRENDADAS
Fonte: Costa, Carvalho e Thomé (2008)

Segundo Costa, Carvalho e Thomé (2008):

(...) nas configuragdes de transacdes encontradas todas elas possuem as mesmas
atividades técnicas (figura 9), os elos 1, 2 e 3, a prdpria usina que ¢ a fornecedora de cana-
de-agticar. Estas atividades técnicas sdo enumeradas em: 1- arredamento ou aquisi¢cdo das
terras; 2 - preparo da terra; 3 - plantio da cana-de-acucar; 4 - tratos culturais; 5 — colheita; 6
- transporte da matéria prima para a usina de alcool; 7 — recepgdo; 8 — lavagem; 9 —
moagem; 10 - tratamento do Caldo; 11 — destilagdo; 12 - armazenamento do alcool; 13 -
transporte para distribuidoras; 14 - armazenamento/certificagdo; 15 - transporte para rede de
postos; 16 - armazenamentos ¢ venda do alcool combustivel ¢ a atividade 17 representa o
cliente final, apesar da representacdo estar na horizontal, mas o modelo da cadeia produtiva

do etanol ¢é verticalizado.

1.4.2 Supply Chain do Etanol quando se tem Fornecedores de Cana

A configuracdo de transagdo representada na figura 10 ¢ baseada na presenga da
do elo fornecedor de cana-de-actcar. O fornecedor de cana produz a matéria prima, ou

seja: planta, colhe e transporta a cana-de-agucar, conforme elos 1, 2 e 3.

é Usina de Unidades Rede de | |Consumidor
g Fornecedores Alcool Distribuidoras|| Postos Final
m

[
5 P S NN
g HEIE| S o) | (ki) | Gskbd | (O

]
Venda para Venda para Venda para Venda para
Rede de

Usina de Alcool Distribuidores Consumidor
Postos

Transag0Oes
Comerciais

FIGURA 10 - CONFIQURACAO DE TRANSACAO ENVOLVENDO FORNECEDORES DE CANA-
DE-ACUCAR )
Fonte: (COSTA, CARVALHO & THOME, 2008)
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De acordo com a interpretacdo de Costa, Carvalho & Thomé, (2008)

(...) ha um numero pulverizado de fornecedores que aumentam significativamente na
formalizagdo da transac@o, na localizac¢do dos fornecedores de insumos (1, 2, 3, e outros) e
no processo de negociagdo (figura 10), € elo fornecedor de cana-de-agticar. A sequéncia de
atividades ¢ transagdes apds a usina de alcool permanece as mesmas, sendo de
responsabilidade da empresa de distribuicdo as atividades 13 e 14, mantendo a mesma
estrutura de compra do produto da usina de etanol e nos elos 15 e 16 revenda ao
consumidor.

1.5 TEORIA DAS RESTRICOES

A Teoria das Restrigdes — TOC - foi desenvolvida por pesquisadores israelenses,
do qual fazia parte o fisico Eliyahu Goldratt, sendo ele o maior divulgador de seus
principios (CORREA & GIANESI, 1993).

A Teoria das Restricdes, como ¢ designada, ndo ¢ um processo otimizante no
sentido cientifico do termo, ¢ uma ferramenta de gestao de producao. Nada garante que,
por sua aplicagdo, se atinjam solu¢des Otimas, ja que a técnica ¢ baseada em uma série
de procedimentos heuristicos, muitos dos quais os proprietarios dos direitos de
exploragcdo do sistema nem mesmo tornaram publicos at¢ o momento (CORREA &
GIANESI, 1993).

O processo de pensamento da TOC consiste em um método de identificagdo, anélise e
soluc@o de problemas, por meio do qual se procura agir sobre as causas basicas dos problemas.
Assim como as restrigdes, as agoes sobre as causas basicas permitem ganhos para a organizagao
como um todo (ALVAREZ, 1996).

Os indicadores de desempenho incluem o ganho, o inventario e despesas
operacionais, € as cinco etapas de focalizagdo. As ferramentas do processo de
pensamento sdo importantes a identificacdo do problema raiz (4arvore da realidade
atual), a identificagdo e criacdo de solu¢des ganha-ganha (diagrama de dispersdao de
nuvens e arvore da realidade futura) e para desenvolvimento de implementagdo (arvore

de pré-requisitos e arvore de transi¢ao) (COX III & SPENCER, 2002).
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A TOC ¢ uma ferramenta com aplicagdes em diversas areas de conhecimento e

pode auxiliar na avaliacao e solu¢do dos diversos tipos de gargalos em sistemas simples

e complexos. A abordagem TOC advoga que o objetivo bésico das empresas € ganhar

dinheiro. Considera também que a manufatura deve contribuir com este objetivo basico

através da atuagdo sobre trés elementos: fluxo de materiais passando através da fabrica

(throughput),

estoque (inventory) e despesas operacionais (operating expenses)

(CORREA & GENESI, 1993).

A Teoria das Restricdes pode ser vista como uma filosofia de administragao

desenvolvida em trés areas inter-relacionadas: logistica, indicadores de desempenho e

pensamento l6gico. Segundo Goldratt (1993), ¢ como uma nova maneira de resolver

problemas busca construir procedimentos l6gicos, no uso de ideias estruturadas, através

de andlises baseadas em relagdes de causa e efeito, condicdo necessaria para encontrar

solucdes simples e praticas em conflitos.

1.5.1 Principios da Teoria das Restrigdes

A Teoria das Restrigdes ¢ um sistema de administragdo da producdo que se

compde de pelo menos dois elementos fundamentais: sua filosofia — explicitada por

seus nove principios — e um software proprietario (CORREA & GIANESI, 1993).

Os principios da TOC sao:

N =

AN

Balanceie o fluxo e no a capacidade;

A utilizagdo de um recurso ndo-gargalo ndo ¢ determinada por sua disponibilidade, mas
por album outra restricdo do sistema (por exemplo, um gargalo);

Utilizagdo e ativa¢do de um recurso ndo sao sindnimos;

Uma hora ganha num recurso-gargalo ¢ uma hora ganha para o sistema global;

Uma hora ganha num recurso ndo-gargalo nao ¢ nada, é s6 uma miragem;

O lote de transferéncia pode néo ser e, frequentemente, ndo deveria ser, igual ao lote de
processamento;

O lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo;

Os gargalos ndo so6 determinam o fluxo do sistema todo, mas também definem seus
estoques;

A programacdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser consideradas
simultaneamente ¢ ndo sequencialmente. Lead-times sao um resultado da programagao e
nao podem ser assumidos a priori.
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A aplicagao de alguns destes principios pode auxiliar o processo de tomada de
decisdo e até certo ponto, rescindir do uso do software “proprietario” (CORREA &
GIANESI, 1993). Este software ndo ¢ publico, onde poucas empresas tem o direito de
comercializag¢do e seu valor ¢ bastante alto.

Segundo Corréa & Gianesi (1993), o software existem dois modulos: médulo
OPT — que programa o recurso restritivo critico (RRC) e o mdédulo SERVE — que

programa o ndo recurso restritivo critico (NAO-RRC).

1.5.2 Programacao Tambor-Pulmao-Corda (TPC)

Segundo Goldratt, “4 meta de uma organizacdo é ganhar mais dinheiro hoje e
no futuro”, aos gargalos e as restricdes: “a manufatura deve ser sincromizada’; a
programacgao da produgdo: “meétodo tambor-pulmdo-corda (TPC)”.

A TOC sugere uma metodologia para planejamento e controle da produgdo
denominada Tambor-Pulmao-Corda (TPC), do inglés Drum-Buffer-Rope (DBR). Onde
0 tambor impdem o ritmo e o volume de produgdo do sistema, o pulmio é o estoque
protetor ¢ a corda representa a sincronizagdo entre a necessidade de chegada de
materiais no estoque protetor ¢ admissdo de matérias-primas no sistema (CORREA &
GIANESI, 1993).

Segundo Umble & Srikanth (2001) apud SOUZA (2005):

(...) a maneira TPC de programar a producdo parte do pressuposto de que existem apenas alguns
poucos recursos com restricdo de capacidade (RRCs) que irdo impor o indice de produggo da fabrica
inteira (Tambor). Para garantir que a produgao do RRC n@o seja interrompida por falta de peca, cria-
se na frente dele um inventario que o protegera contra as principais interrupgdes que possam ocorrer
dentro de um intervalo predeterminado de tempo (Pulmao de Tempo). Com o objetivo de impedir
que haja um aumento desnecessario nos niveis de estoque em processo, o material ¢ liberado para a
fabrica no mesmo ritmo com que o recurso restritivo o consome (Corda), mas com uma defasagem
no tempo equivalente ao pulmao de tempo estabelecido.

Esta programacgao ¢ de simples compreensao quando se esclarece o significado
de cada elemento:

a) Tambor: recurso mais sensivel do sistema; ¢ ele que marca o ritmo da

producao (MOELLMANN, 2009);
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b) Pulmao: ¢ utilizado contra as incertezas, permitindo a0 mesmo poder maximizar e
sustentar o ganho e/ou o desempenho dos prazos de entrega (COX &
BLACKSTONE, 1995);

c) Corda: é representada por estrutura responsavel pela capacidade produtiva.

Segundo Souza (2005):

A TOC vem procurando demonstrar e convencer as comunidades académicas e
empresariais de que sua proposta para programagao e controle da produgdo, denominada de
Tambor-Pulmao-Corda (TPC), pode alcancar excelentes resultados praticos mesmo quando
sua implementagdo ndo vem acompanhada por um sistema computacional especializado em
programacao da producdo baseada na capacidade limitada dos recursos, como o OPT. A
despeito deste fato, de alta relevancia, algumas situa¢des particulares quase que impdem o
apoio de um sistema computacional. Fabricas muito balanceadas, onde pequenas oscilagdes
no mix de produtos levam a altera¢des na localiza¢do dos recursos gargalos, sdo exemplos
de situacdes que tornam imperativo o uso de um sistema computacional especialista.

Portanto, pode-se verificar que a programagdo TPC ¢ responsavel pela

sincroniza¢do da producao, possibilitando a verificacdo antecipada de onde, ou em qual

elo podera ocorrer atrasos da produgao.

1.5.3 Tipos de Recursos

Conforme Alvarez (1996), o processo de pensamento do TOC consiste em um

método de identificagdo, andlise e solugdo de problemas, objetivando localizar e agir sobre a

causa basica dos problemas.

As restricoes € as atuagdes nas causas basicas permitem resultados positivos para o

SP. Para isso, utiliza-se o processo de focalizacao da Teoria das Restricdes composta de cinco

etapas, a saber: identificar, subordinar, explorar, elevar as restrigoes (GOLDRATT, 1992).

Segundo Corréa & Gianesi (1993):

Filosofia OPT depende basicamente da identificagdo dos recursos-gargalos. Isto nem
sempre ¢ facil de fazer, j4 que muitos fatores podem contribuir para mascarar gargalos
verdadeiros, como lotes excessivos, praticas tradicionais na produgdo, entre outros. Se o
gargalo for erradamente identificado, o desempenho do sistema fica comprometido.
Também pode haver o caso de o gargalo de uma fabrica ser errante, ou seja, variar de
recurso, conforme o mix de produ¢do. Embora este ndo seja o caso usual, a ocorréncia de
gargalo errante pode comprometer os resultados do sistema.

De acordo com Santos et al (2005), apud Granados E Souza (2003), restricao €
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qualquer fator que funciona como um entrave para que se alcance um desempenho
satisfatorio em relagdo a meta estabelecida. Fazendo-se analogia a uma corrente, restricao
seria o elo mais fraco. Costuma-se trazer, por definicdo, que “todo sistema possui, pelo
menos, uma restri¢do, ou que toda corrente possui sempre um elo mais fraco”.

Santos et al (2006) definem:

(...) dois tipos de restri¢do: a primeira, fisica, ou seja, restrigdo de recurso, que engloba
mercado, fornecedor, maquinas, materiais, pedido, projeto e pessoas, sendo um gargalo um
caso particular de restricdo que tem capacidade insuficiente. A segunda ¢ a restricdo de
politica que ¢ formada por normas, procedimentos e praticas usuais do passado, que
restringe a empresa de aumentar seus lucros.

Este recurso gargalo pode aqui ser entendido como qualquer elemento
necessario ao desenvolvimento de um produto: como pessoas, equipamentos,
dispositivos, instrumentos de medi¢ao, espaco e outros. Sendo que o recurso gargalo
esta sempre ocupado e o ndo-gargalo nao ¢ apontado pela sua disponibilidade, ndo
restringindo a atuacdo do sistema.

Para a TOC, aumentar o ganho significa explorar as restrigoes do sistema (ou da
SC, neste caso). Ainda que agregar valor ao produto de forma a poder negociar
melhores precos aos clientes seja uma forma de aumentar o ganho, para a TOC esta
longe de ser a ultima. Algumas solu¢des logisticas propostas pela TOC procuram,
justamente, o alcance deste objetivo (SOUZA, 2005).

A teoria das restricdes consiste basicamente no gerenciamento das restricdes, €
desde seu surgimento, tem se expandido em diversas questdes gerenciais. Observa-se
que os conceitos do OPT s3ao amplamente discutidos na gestdao da producao
(SIKILERO, RODRIGUES & LACERDA, 2008).

Este gerenciamento da restricdo ou restricoes no nivel de organizacdo se

concentra em cinco etapas: 1) identificar a restricdo; 2) explorar a restricdo; 3)

subordinar ao resto do sistema para as decisdes feitas acima; 4) elevar a restricdo e 5)
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voltar para a etapa 1, incentivando o seguimento dos procedimentos de melhoria
continua (COX III & SPENSER, 2002).

Esta, por sua vez mostra que toda organizagdo foi criada com um proposito,
compreende mais de uma pessoa e requer os esforcos sincronizados destas pessoas, uma
vez que a contribuicdo de um elo depende e muito do desempenho dos outros elos, nao
podendo ignorar-se o fato de que as organizacdes ndo sdo apenas pilhas de elos
diferentes; os elos devem ser vistos como uma corrente (GOLDRATT, 1997).

O elo restritivo pode limitar a producdo, devendo ser gerenciado numa nova
abordagem que planeja, controla a producdo e a venda de produtos e servigos,
reconhecendo-se o poderoso papel que a restrigdo desempenha na determinagdo da saida
do sistema de produg¢ao como um todo. As melhorias sdo percebidas de forma imediata

pelos gestores por meio dos resultados obtidos (COX III & SPENSER, 2002).

1.6 TEORIA DAS RESTRICOES NA GESTAO DA CADEIA DE PRODUCAO

As ferramentas gerenciais podem melhorar o desempenho e a competitividade
das organizacdes, quando aproveitadas para resolver os problemas. No entanto, ¢
necessario que o nivel de analise seja ampliado, passando da empresa individual para o
conjunto de empresas que constitui uma cadeia de produgio (GUSMAO, 2004).

A gestdao de uma SC ¢ a ampliagdo da administracdo de uma empresa, tendo
como meta: “Ganhar mais dinheiro hoje e no futuro” (GOLDRATT & COX, 1993).

Existem alguns conceitos da 7OC que sdao concernentes a SCM (SIKILERO,

RODRIGUES & LACERDA, 2008), a saber:

a) Enfoque da TOC para Plancjamento ¢ Controle de Producao (PCP): segundo Kendall
(2007), apud Sikilero, Rodrigues e Lacerda (2008), o método TPC, ¢ a solugdo logistica da
TOC para PCP, sendo esta uma técnica de sincronizacdo dos processos produtivos ¢ de
requisitar os materiais necessarios a CS;

b) Enfoque da TOC para a medigao de desempenho do SCM: para que a CS haja como uma tnica
unidade ¢ preciso que os clientes ¢/ou fornecedores sigam a programacio sugerida;
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¢) Enfoque da TOC para a Gestdo de Estoques (custos, nivel e localizagdo) e Nivel de Servigo
do GCS: uma adequada formulagdo logistica, da 7OC, segundo Goldratt (2005, apud Souza et
al., 2006), deve resolver o dilema de redug@o de custos, o que implica em manter baixos niveis
de estoque em todos canais de distribuicdo da CS. Para que este conflito seja evaporado,
Goldratt (2005, apud Souza et al., 2006) sugere que se entenda dois fatores logisticos essenciais
a CS, que sdo: Lead Time de Reabastecimento (LTR) e variabilidades na duracdo do LTR e da
demanda ao longo do LTR.

A gestdo de uma Cadeia de Suprimentos ¢ uma extensao logica da gestdo de uma
fabrica e, portanto, deve ter o mesmo objetivo: maximizar a satisfacdo dos clientes e
acionistas por meio da exceléncia na entrega e na capacidade de resposta as
necessidades dos consumidores, maximizando o ganho a um minimo de inventario e
despesas operacionais (SOUZA, 2000).

Na pratica, tais objetivos sao perseguidos com a utilizagdo dos usuais métodos
quantitativos de gestdo, envolvendo as fungdes objetivas primordiais, a minimizagdo de
custos operacionais € a maximizacdo da lucratividade na cadeia. Estes algoritmos, em
geral, estdo apoiados na teoria das restricoes (TOC) (AKABENE e FARIAS, 2005).

A TOC ¢ reconhecida como uma ferramenta de carater gerencial e sistémica,
porque se propde a atuar ndo sobre fungdes ou processos empresariais, mas sobre o
sistema empresarial. Este carater sistémico permite perceber o potencial de aplicagao.

Para Goldratt, Schragenheim e Ptak (2000), as empresas competem cada vez mais
em nivel de Cadeia de Suprimentos e, para serem competitivas, precisam olhar para fora dos
limites da empresa, ou seja, para toda a Cadeia de Suprimentos, pois em cada elo da cadeia
interna esta a chave para um bom desempenho da SC.

Segundo Umble e Umble (2002) apud (SOUZA, 2005):

(...) a TOC propde um modelo bastante eficiente para distribuigdo de produtos em SC.
Neste modelo de distribuicdo, a restrigdo € o proprio sistema logistico, o qual consiste de
todas as regras de produgdo, ordenamento de politicas e estratégias de inventario. Isto ¢, a
maneira como o inventario ¢ distribuido e reabastecido por toda a cadeia ¢ o que limita o
desempenho do sistema. Neste sentido, a abordagem da TOC ¢ fortalecer a SC ao
estabelecer regras e procedimentos organizacionais em todos os elos da cadeia.

Neste contexto, procura-se aplicar a TOC no campo das SCM, onde foi ordenado
um tracado conceitual para a utilizagdo dos conceitos fundamentais da TOC,

objetivando identificar e analisar as restricdes em SC.
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Na Cadeia de Suprimentos, a logistica de guerra, gargalos estratégicos e
operacionais representam muitas vezes um “elo perdido”. Assim, o gerenciamento do
fluxo deve estar a luz da parceria entre o consumo e a demanda (AKABENE e FARIAS,
2005).

Dentre as vantagens identificadas na possivel utilizagdo das técnicas da 70C no
SCM, podem-se destacar dois pontos: 1) a “simplicidade” e 2) a forma como busca
proteger a cadeia logistica das “variabilidades”. Estes aspectos sdo destacados devido a
forma racional como as soluc¢des logicas de utilizacdo da 7OC encaram os problemas de
melhoria no nivel de servi¢o, na redugcdo de custos e na medi¢ao de desempenho
(SIKILERO, RODRIGUES & LACERDA, 2008).

Viarios conceitos do OPT sdo respectivos ao SCM apresentado a seguir. A partir
de estudos teodricos pode-se fazer uma correlagdo entre os elementos relevantes da SCM

e do OPT, conforme Quadro 1:

QUADRO 1 - CORRELACAO ENTRE OS ELEMENTOS RELEVANTES DA SCM E DA TEORIA DAS
RESTRICOES

Gestao da Cadeia de Suprimentos (SCM) Teoria das Restrigdes (OPT)

Objetivos

Ganhar dinheiro;
Aumenta o fluxo;
Reducao dos estoques;
Diminuicgo das despesas;
Pensamento sistémico;
Integracao funcional.

= Redugdo de desperdicios;

= Diminuicdlo dos tempos de atendimento,
producao, etc.;

Respostas mais flexivel,

Redugéo dos custos unitarios;

Pensamento sistémico;

Integragdo funcional.

Beneficios ao cliente

= Melhoria da qualidade do produto/servico; = Melhoria continua dos

= Melhoria na pontualidade do atendimento; produtos/servigos;

= Melhoria na flexibilidade do atendimento; = Penaliza os atrasos na entrega;
= Aumento do valor do produto/servigo. = Maximizar o fluxo de produtos.

Beneficios financeiros

= Altas margens de lucros; = Ganhar mais dinheiro;

= Melhoria dos fluxos de caixas; = Contabilidade de ganhos.
= Crescimentos das receitas;

= Altos retornos sobre os ativos;
= Contabilidade de custo.
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Continuagio
Gestdo da Cadeia de Suprimentos (SCM) Teoria das Restrigdes (OPT)
Melhorias geradas

= [novagdes em produtos e processos; = Redugdo de estoques e lead time;

= Gerenciamento de parcerias; = Flexibilidade do sistema produtivo;
= Fluxos de informagao; = Contribui para melhor atendimento
= Criacao de ameagas de produtos e processos ¢ a busca de novas solugdes;

substitutos. = Sincronizagdo da produgao.

Fonte: adaptada de Brewer e Speh (2001)

A aplicagdo da TOC no contexto da SCM requer uma abordagem colaborativa,
orientada pelos fundamentos tedricos com a realidade de cada empresa produtora de
etanol. Para enfrentar este desafio ¢ importante identificar primeiramente os obstaculos,
que sdo as restricdes responsaveis por determinar o desempenho do sistema como um
todo.

Ao identificar uma organizacdo como uma cadeia de atividades, processos,
servicos € recursos, resumem-se em uma variedade de eventos de produgdo que sdo
transformados em bens e servicos que, quando comercializados se tornam o throughput

(taxa de transferéncia).

1.7 CONSIDERACOES PARCIAIS SOBRE A REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os aspectos abordados mostram as correlagdes existentes, quando se compara os
principios e visdo da TOC com SCM e a avaliagdo de desempenho em cadeias de
suprimentos. Pode-se a partir do que foi apresentado, concluir que a TOC sugere em
muitos aspectos complementar as formas habituais de gerenciar os processos €
elementos essenciais da SCM.

De forma geral, o gerenciamento das restrigdes no SCM ¢ compreendido pela
administracdo da Cadeia de Suprimentos focalizada no mercado (a restri¢ao), através do

emprego da logica e das ferramentas da TOC (MOELLMANN, 2009).
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No entanto, ¢ indispensavel notar que a TOC busca, a partir de uma abordagem
fundamentalmente sistematica de gestdo de negdcios, viabilizar um dos conceitos
basicos da SCM, que efetivamente compreende em gerenciar cadeias de suprimentos,
modelo de negocios, com finalidade de se integrar e avaliar as referéncias particulares.

Segundo Simatupang (2004) apud Moellmann (2009):

(...) ndo se tem publicagdo de casos concretos onde se tenha praticado a integragdao
fundamentos da TOC na SCM. Mas o grande paradigma a ser quebrado para se garantir a
eficacia da implementacdo ¢ se a regra tradicional diz que “cada membro da Cadeia de
Suprimentos gera receita através das vendas aos seus parceiros diretamente sucessores”,
entdo esta regra dever ser mudada para “as receitas dos membros da Cadeia de Suprimentos
serdo garantidas somente quando os produtos forem vendidos aos clientes finais”.



2 METODOLOGIA CIENTIiFICA

A partir da definicdo do problema, foi preparado o modelo a ser seguido,
ordenado e embasado com a teoria de acordo com o conhecimento de Gestao de Cadeias
de Suprimentos e Teoria das Restricdes. Tendo sido o estudo de natureza exploratoria,
com concep¢do metodologica de pesquisa qualitativa para se chegar as questdes
propostas para esta pesquisa.

Gil (1991) apud Okada (2008) enfatiza que a pesquisa exploratoria proporciona
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo explicito e construir
hipoteses. Envolve o levantamento bibliografico, consulta a revistas, relatérios de
pesquisa, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado, que tenham conhecimento sobre gerenciamento e as restricdes da cadeia de
suprimentos. E que sejam especialistas ou que tenham um profundo conhecimento no
assunto, possibilitando a andlise e observagdo sistémica de varidveis que estimulem a
compreensao de todo o processo produtivo.

As referéncias basicas utilizadas foram selecionadas de acordo com a andlise de
contetido que tratam da integracao do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos a Teoria das
Restri¢des, sendo as escolhidas:

a) Moellmann (2009) — Aplicacio da Teoria das Restricobes no

Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos. Sao Paulo: Blucher
Académico;

b) Gusmao (2004) — Proposicao de um Esquema Integrado a Teoria das
Restricoes e a Teoria dos Custos de Transacido para Identificar e
Analise de Restricoes em Cadeias de Suprimento: Estudo de Casos na
Cadeia de Vinhos Finos do Rio Grande do Sul. Tese D.Sc., UFRGS, Porto
Alegre, RS, Brasil.

A pesquisa ¢ composta de duas partes: a primeira - a analise qualitativa da
estrutura da cadeia de suprimentos do etanol e a segunda parte - andlise qualitativa

numérica da cadeia interna de suprimento do etanol.
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A andlise qualitativa da estrutura foi realizada em toda cadeia de producdo,
envolvendo seus elos, desde a producdo da matéria prima (cana-de-acucar) até o
consumidor final de etanol.

A andlise qualitativa numérica foi desenvolvida a partir do estudo de caso,
considerando como objetos da pesquisa trés cadeias produtivas de usinas produtoras de
etanol situadas no Estado de Goias. O foco desta investigacdo foi voltado aos elos da
cadeia produtiva que envolve as atividades de transporte, estocagem, moagem da cana-
de-agtcar e producdo de etanol, ou seja, a cadeia interna de suprimento do etanol.

Como foi citada anteriormente, a abordagem metodoldgica utilizada nesta
pesquisa serd um estudo de caso. Segundo Yin (2001) apud Miguel (2010), este método
tem um carater empirico que investiga um fendmeno atual no contexto da vida real,
geralmente considerando que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto onde se insere
ndo sao claramente definidas.

Segundo Miguel (2010), o método de estudo de caso permite inovar teorias
existentes e aumentar a compreensao da problematica real e atualizada.

Para este autor,

.. 0 estudo de caso ¢ uma escolha que ndo ¢ uma tarefa trivial e, frequentemente, os
trabalhos sdo sujeitos a criticas em func¢ao de limitacdes metodoldgicas na escolha do caso,
coleta e analise dos dados, apresentacdo dos resultados e geracao de conclusdes suportadas
pelas evidéncias.

O estudo de caso permite o estudo de um ou mais objetos, de forma superficial
ou detalhada, de acordo com o que se pretende analisar, sendo, portanto, um método de
carater empirico que, por meio de analise aprofundada de um ou mais objetos de
analises, efetua investigagdao dentro do contexto real contemporaneo (MIGUEL, 2010).
Em virtude destas caracteristicas, este ¢ um método que possibilita atingir os objetivos

propostos desta pesquisa.
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2.1 OBJETOS DE PESQUISA

A escolha do segmento de produgdo de etanol, para a realizacdo desta pesquisa
foi motivada por sua importancia para a matriz energética brasileira, como fonte de
energia alternativa e limpa. Goias ¢ um dos Estados onde ocorre uma das maiores
expansdes do setor. No periodo entre 2008 e 2010 recebeu a maior quantidade de novas
unidades produtivas considerando todos os estados do territorio brasileiro. Goids em
2011 tornou-se o terceiro produtor de cana-de-acucar e o segundo produtor de etanol no
pais (SIFAEG, 2011).

O setor de produgao de etanol no Brasil vem apresentando diversos problemas na
dindmica de funcionamento de sua cadeia de produgdo, além de elevada complexidade
na sua formagdo, mas ndo existem ainda, por parte das entidades representativas do
setor, informagdes a respeito dos pontos criticos da cadeia produtiva como um todo
(UNICA, 2011).

Assim, ¢ possivel resumir o interesse em estudar a organizagdo sistémica dos
elos que compdem a cadeia de produgdo do etanol, de acordo com as perspectivas atuais
que a integram, de forma a representar as relacdes imediatas.

Foram analisadas trés cadeias produtivas, escolhidas por conveniéncia. Por
razoes relacionadas a confidencialidade de seus dados, as unidades de fabricacdo do
etanol foram identificadas como Usina A, Usina B e Usina C.

Das unidades estudadas uma ¢ produtora exclusivamente de etanol e as duas
outras produzem também agucar, ou seja, sdo mistas e foram concebidas na €época do
PROALCOOL.

Considerado que doze usinas foram construidas antes de 2003, provalvemente
com recursos do PROALCOOL, tem-se uma amostra representativa do presente estudo,

onde atinge 25% do total de usinas com caracteristicas semelhante pertencentes ao
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Estado de Goias. No Quadro 2 ¢ apresentado o historico de quantidade de usinas em

funcionamento em Goids no momento em que a pesquisa foi realizada:

QUADRO 2 — HISTORICO DE QUANTIDADE DE USINAS NO ESTADO DE GOIAS

UANTIDADE DE USINAS EM

SAFRA (ANO) I?UNCIONAMENTO (UNIDADE)
2003/2004 12
2004/2005 12
2005/2006 14
2006/2007 15
2007/2008 17
2008/2009 28
2009/2010 33
2010/2011 34
2011/2012 32
2012/2013 (previsio) 34

Fonte: Dados da Pesquisa (SIFAEG, 2011).

Como pode perceber no quadro 2, na safra de 2010/2011 houve uma queda de
unidades que ndo produziram, devido a fatores ndo divulgado mas para a safra
2012/2013, esta previsto que elas retornem as suas atividades normais.

As usinas possuem caracteristicas semelhantes, localizadas na regido centro-sul
do Brasil e ao centro do Estado de Goias (figura 11). A regido centro-sul ¢ composta
pelos estados das regides Sul e Sudeste, dos estados de Mato Grosso do Sul, Goids, sul

do Tocantins ¢ do Mato Grosso, e o Distrito Federal, excluindo o norte de Minas Gerais.

FIGURA 11 - MAPA DE GOIAS, COM A LOCALIZACAO DOS OBJETOS DE ESTUDO
Fonte: http://www.brasil-turismo.com/mapas/goias.htm.
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2.1.2 Caracterizag¢ao da Usina A

A Usina A esta localizada em Goias, no centro do Estado, sendo considerada de
grande porte®, construida durante o inicio do programa do PROALCOOL’. Sua
producgdo ¢ dividida em etanol e acucar, produzindo toda a cana-de-agtcar consumida
em seu processo produtivo através de contratos de arrendamentos de propriedades rurais
e ndo se relaciona com fornecedores externos desta matéria-prima.

Trata-se de uma empresa familiar, administrada pelos proprietarios que
participam ativamente dos processos decisorios da organizacao. Possui um quadro de
funcionarios composto por efetivos® e safrista’, tendo em média 2.000 profissionais.

A produgdo de etanol na safra de 2010/2011 foi de aproximadamente 3.750.000
litros de etanol e moagem de 105.000 toneladas de cana. Valores estes multiplicados por
um coeficiente adotado na pesquisa para manter a confidencialidade dos dados

originais, em decorréncia de exigéncia da organiza¢do pesquisada.

2.1.3 Caracterizagdo da Usina B

A Usina B, também localizada em Goids, ¢ considerada uma organizagdo de
grande porte, construida com verbas do programa do PROALCOOL. Sua produgio é
exclusivamente para a fabricagdo de etanol. Por meio de contratos de arrendamentos de
propriedades rurais, produz toda a cana-de-agucar consumida em seu processo produtivo e

ndo se relaciona com fornecedores externos desta matéria-prima. Quando necessita, a

* Empresa de Grande Porte - Existem varias leis que buscam especificar o que é uma empresa de grande porte. A Lei
N° 10.165, de 27 de dezembro de 2000 no artigo 17-D estabelece que empresa de grande porte ¢ a pessoa juridica
que tiver receita bruta anual superior a R$ 12.000.000,00 (doze milhdes de reais).

> Proalcool - Programa Nacional do Alcool. Foi um programa financiado pelo governo brasileiro, criado em 1975
devido a crise do petréleo em 1973.

¢ Funcionérios Efetivos - que possuem um contrato de servigo por tempo indeterminado.

7 Funcionarios Safristas - que possuem um contrato de servigo por um periodo determinado, ou seja, tem data de
inicio e término, conforme a safra.
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usina adquire matérias-primas de terceiros, sendo a negociacdo de compra realizada a
partir do prego de mercado, que ¢ vinculada a ATR — Acticar Total Recuperavel®.
Trata-se de uma empresa familiar, administrada pelos proprietarios que participam
ativamente dos processos decisorios da organizagdo. Possui quadro de funcionarios
composto por efetivos e safristas, empregando cerca de 2.000 profissionais em 2011.
A produgdo de etanol na safra de 2010/2011 foi de aproximadamete 5.250.000
litros de etanol e moagem de 62.250 toneladas de cana (valores multiplicados por um

coeficiente de pesquisa).

2.1.4 Caracterizagao da Usina C

A Usina C, localizada no centro do Estado de Goias, ¢ considerada de grande porte,
foi construida durante o inicio do programa do PROALCOOL. Sua produgdo é dividida em
etanol e aglcar. Através de contratos de arrendamentos de propriedades rurais, produz parte
da cana-de-agtcar consumida em seu processo produtivo e se relaciona com fornecedores
externos de cana, ndo fixos, mas espontaneos. A producdo da matéria prima pela usina, em
terras arrendadas era de de 91, 21% do total de cana-de-agticar consumida durante o periodo
em que a pesquisa foi realizada.

A produgdo de etanol na safra de 2010/2011 foi em torno de 5.250.000 litros de
etanol ¢ moagem de 142.500 toneladas de cana (valores multiplicados por um

coeficiente).

2.1.5 Caracterizagao da Distribuidora A

A Distribuidora A, localizada na base de Goidnia, ¢ uma empresa considerada de

grande porte, devido ao volume de combustivel comercializado.

8 ATR — Agucar Total Recuperavel. Sigla utilizada em decorréncia da estimativa do preco e da tonelada de cana de
acucar. Para obter o valor da ATR, s3o coletadas amostras de cana-de-acticar que sdo levadas para laboratorio para
fazer andlise. Esta impacta na produtividade, pois esta relacionada na oferta de sacarose disponivel para a produgdo
de agucar e etanol.
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2.1.6 Caracterizagao da Distribuidora B

A Distribuidora B esta localizada na base de Senador Canedo e também ¢é de

grande porte. E administrada por um conselho consultivo.

2.1.7 Caracterizagdo da Distribuidora C

A Distribuidora C ¢ uma empresa de um Unico proprietario, localizada na base de
Goiania. E de médio porte. Sua negociagdo é em fungio do preco, condigdes de pagamento

e tempo de entrega.

2.1.8 Caracterizagao da Revenda A

A Revenda A ¢ um posto que tem bandeira’ que faz suas negocia¢des em funcio
de fatores financeiros'®. O preco e condi¢des de pagamento, cota e volume de etanol a

ser negociado ¢ em fun¢do do que a distribuidora disponibiliza ao posto.

2.1.9 Caracterizacao da Revenda B

A Revenda B ¢ uma revenda de bandeira branca, ou seja, ¢ livre para negociar

com qualquer distribuidora, mas sempre ocorre em funcao dos fatores financeiros.

2.1.10 Caracterizacao da Revenda C

A Revenda C ¢ um posto com bandeira, que negocia o etanol em fungdo da

demanda, ou seja, de acordo com as vendas. Tem como meta garantir o cumprimento da

? Bandeira é a marca de uma distribuidora. Quer dizer que o posto esta vinculado aquela distribuidora e, portanto s6
podera comprar e vender combustivel daquela distribuidora.

1% Fatores financeiros — as negociagdes de etanol sdo realizadas em funcao do valor de mercado, utilizando de
instrumentos de garantia com assinatura de contratos, notas, avalistas, cheques, transferéncias em espécies, e outros.
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programacao logistica de entrega, reduzindo assim a falta de combustiveis, tendo como

ponto positivo a proximidade da base de distribuigao.

2.2 DELIMITACAO DO TRABALHO

Diante da complexidade da cadeia produtiva do etanol, objeto desta pesquisa, e
considerando a similaridade existente entre as Usinas, o presente estudo foi limitado na
andlise de trés cadeias produtivas de etanol, sendo os levantamentos qualitativos
suficientes para se chegar ao mais proximo da realidade.

Para tanto os levantamentos numéricos foram somente nos elos da cadeia
produtiva, da safra 2010/2011. Os dados coletados referem-se ao volume de cana-de-
agucar transportada e processada e o volume de etanol produzido, abrangendo a analise
da produtividade e rendimentos, através de registro e célculos das varias etapas do
fluxo.

Os indices de produgdo foram medidos em toneladas por hectares (para a andlise
da produgdo de cana-de-actcar), toneladas por dia (nas operagdes de transporte e
processamento) e litros por dia (nas operagdes de producdo de etanol), comparando
assim, os dados divergentes mensais, da capacidade produtiva e a realizada

efetivamente.

2.3 METODO DE PESQUISA

Com enfoque no Gerenciamento da Cadeia de Producdo e na Teoria das
Restrigdes, a revisao da literatura auxiliou na melhor acepc¢ao e concisdo das questdes
pesquisadas, facilitando o planejamento da pesquisa.

Através da premissa de uma nova arquitetura tedrica da cadeia de produgdo do

etanol, foi apresentado um esquema de andlise. A avaliacdo ocorreu via estudo
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empirico, com aplicagdo do mesmo na realidade das cadeias produtivas das empresas,
que foram objetos de estudo desta pesquisa.

As cadeias produtivas foram escolhidas por conveniéncia e as empresas
analisadas foram observadas diretamente, com a finalidade de identificar as restrigoes
do sistema produtivo, analisando detalhadamente os varios objetos através dos
instrumentos de coleta de dados e a interacdo com o pesquisador.

Para identificar as dificuldades dos relacionamentos entre os elos da cadeia de
produgdo do etanol, com base na Teoria das Restri¢des, foram elaborados questionarios
(Apéndice I, II e III), baseados na pesquisa de Gusmao (2004), que serviram de roteiro
para a obtencdo de dados focados nas dificuldades (restricdes) encontradas na CS,
permitindo assim, responder as questdoes: Como identificar a restrigdo do sistema?
Como identificar o problema-cerne, o problema responsavel pela existéncia de tantos
efeitos indesejaveis?

Através dos dados coletados foi possivel analisar o desempenho produtivo,
permitindo o conhecimento do fluxo de transferéncia dos elos internos da cadeia de

suprimento do etanol, representado na figura 12.
‘ -

FIGURA 12 - ESQUEMA DOS FLUXOS DE TRANSFERENCIAS DOS ELOS INTERNOS DA CADEIA
DE SUPRIMENTO DO ETANOL
Fonte: Dados da Pesquisa

As taxas de transferéncias dos elos, conforme a figura 12 foram definidas como:

» (Corte da cana-de-agucar para o carregamento — o fluxo avaliado foi em
toneladas/dia;

=  Carregamento para o transporte - o fluxo também foi em toneladas por dia;

» Transporte para o armazenamento (estoque) - o fluxo foi em toneladas por
dia;

*  Processado (moagem) - a taxa foi medida em toneladas por dia;

»  Destilagdo (producdo de etanol) — o fluxo avaliado foi litro por dia.
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O objetivo primordial das visitas no presente estudo foi efetuar a coleta de dados
qualitativos ao longo de toda cadeia produtiva do etanol e qualitativo numérico na
cadeia interna de suprimento, permitindo melhorar o entendimento do processo
produtivo e aprofundar as informacdes sobre métodos de gestdo, em seus ambientes
laborais.

Os dados coletados junto as empresas objetos desta pesquisa passaram por um
tratamento, ou seja, foram multiplicados por um coeficiente e feito as médias mensais
para se chegar ao objetivo desejado, calculando assim as médias didrias e o desvio

padrao.

Através das visitas as usinas foi possivel observar diretamente o fluxo da
producdo e acompanhar cada etapa procurando observar todo processo, identificando os
elos relevantes e quais os dados a ser coletados. As visitas nas distribuidoras e nos
postos de distribui¢ao possibilitaram identificar as dificuldades nos relacionamentos dos

elos a montante da cadeia produtiva do etanol.

2.4 MODELO TEORICO

Através dos diversos modelos propostos para mapeamento da cadeia de
producdo, optou-se pela construcao de uma estrutura basica, capturando e integrando os
elos mais relevantes, capazes de transformar os recursos de entradas (inputs) em
produtos e/ou servicos de saidas (outputs) (PIRES, 2009).

Estas dificuldades apresentam duas raizes: a complexidade e a variabilidade dos
processos na cadeia. A Figura 13 apresenta o modelo de referéncia que foi elaborado
para analise, representando a SC interna de uma usina produtora de etanol genérica que

vai da producdo de cana até o produto final, o etanol.
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FIGURA 13 - MAPEAMENTO DE CADEIA INTERNA DE SUPRIMENTO DO ETANOL
Fonte: Dados da Pesquisa

A partir das etapas do processo aliadas a definicdo de CP, pode-se chegar a um
modelo referencial da cadeia produtiva do etanol, onde cada segmento ilustra um elo da
cadeia que ¢ ligado a proxima atividade desempenhada e, consequentemente, ligard a
outra, seguindo assim até se chegar ao produto acabado. Estes elos sdo unidos como se
fossem uma corrente, e cada um depende dos outros.

A figura 13 representa a cadeia de producdo do etanol desde a produgdo da cana-
de-agticar até o carregamento do produto final, e transporte as distribuidoras que
posteriormente, entregam aos postos de recebimento.

Para gerenciar esta SC, a TOC auxilia na identificagdo e na busca da
sincronizagdo entre os diversos elos da cadeia, a0 mesmo tempo em que permite sanar
as dificuldades no GCS de forma que os elos entendam a profundidade de cada uma das

solugdes através da utilizagao da Teoria das Restri¢des.

2.5 PROTOCOLO DE PESQUISA

Um protocolo ¢ mais do que um mero questionario de pesquisa. Trata-se de um

instrumento utilizado para melhorar a confiabilidade e a validade na condu¢do de um
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estudo de caso. Um protocolo de pesquisa geralmente inclui trés partes: o contexto da
pesquisa, a parte a ser investigada e as variaveis de controle (MIGUEL, 2010).

Tem-se, portanto como contexto toda a problematica da pesquisa. As partes
investigadas sdo os elos da cadeia de suprimento do etanol e os elos da cadeia interna de
suprimento ¢ como varidvel de controle os elos restritivos das cadeias de suprimentos
estudadas.

Para cada estudo de caso foram realizadas as seguintes atividades:

= Contato com a empresa, enviando oficio por Comunica¢do Eletronica (e-
mail), informando do interesse em fazer uma pesquisa da cadeia produtiva do
etanol;

= Solicitagdo a empresa para que informasse a pessoa responsavel por
acompanhar e auxiliar na pesquisa;

= Agendamento de visitas para aplicagdo do questiondrio e levantamento de
dados;

* Na fase das visitas, as entrevistas e questionarios foram direcionados as
pessoas com perfil apropriado;

* Na fase da aplicacdo dos questiondrios foi possivel levantar os elos da cadeia
produtiva do etanol e sua ligagdo com as distribuidoras;

= Obtencdo junto as empresas de informagdes sobre a producdo de cana-de-
acucar, volume transportado e processado e quantidade de etanol produzido;

= Identificacdo das possiveis restrigdes que podiam impactar na sincronia ao longo da
SC, realizadas mediante a coleta de dados qualitativos numéricos levantados junto as
empresas, ou seja, das taxas de transferéncias entre os elos de corte, carregamento,
transporte, armazenamento, processamento e destilagao;

* Agendamento de visitas a trés distribuidoras de etanol, com a finalidade de
levantar as dificuldades existentes entre elas e os postos de abastecimento;

= Agendamento de visitas a trés postos de abastecimentos, cujo interesse foi
identificar os gargalos entre eles e o consumidor final;

= Contato com o SIFAEG (Sindicato da Industria da Fabricagdo de Alcool do
Estado de Goias) e agendamento de visita, a fim de conhecer qual a visdo

macro da cadeia produtiva do etanol e do conhecimento das dificuldades do
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setor, no Estado de Goias;

= Contato com o SINDIPOSTO (Sindicato do Comércio Varejista de Derivados
de Petréleo no Estado de Goids) e agendamento de visita, a fim de conhecer
qual a visdo macro da cadeia produtiva do etanol e do conhecimento das

dificuldades do setor, no Estado de Goias.

2.6 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Os instrumentos de pesquisas foram baseados em observagdes diretas, analises

de registros, aplicacdo de questionarios e entrevistas (Apéndice 1).

2.6.1 Questionarios

Foram desenvolvidos questionarios pilotos, norteadores das varias entrevistas
aplicadas, que posteriormente foram adaptados. As alteracdes sugeridas partiram da
necessidade de se obter respostas relevantes e objetivas que contribuissem para chegar
aos objetivos da pesquisa.

Estes questiondrios ap6s ajustados foram aplicados de maneira informal, o que
permitiu maior aproximacao das perguntas com o entendimento do entrevistado, de tal
forma a obter dados satisfatorios. Foram aplicados 5 questionarios :

= Questionario 1 (Apéndice I) — As perguntas contidas neste questionario sao
relativos a empresa, ao processo produtivo e as dificuldades encontradas CP ;

= Questionario 2 (Apéndice II) — As perguntas contidas neste questionario sao
relativos aos produtores/arrendatarios rurais, sendo respondido pelo gerente
responsavel, pelos produtores de cana-de-acucar e os arrendatarios de terras
para a empresa;

» Questionario 3 (Apéndice III) — Se refere aos canais de distribuigao;

= Questionario 4 (Apéndice IV) — Aplicados aos canais de distribuicao;

= Roteiro de Entrevista 5 (Apéndice V) — Aplicado as revendas de

combustiveis;
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* Questionario 6 (Apéndice VI) — Aplicado ao SIFAEG;

= Roteiro de Entrevista 7 (Apéndice VII) — Aplicado ao SINDIPOSTO;

As entrevistas foram individuais, onde o entrevistado teve a liberdade de
raciocinar sobre o tema proposto e responder conforme seu conhecimento, sem induzi-
lo ou prefixar condigdes.

Os entrevistados tiveram o seguinte perfil:

= Ocupar cargo gerencial;
= Ter conhecimentos especificos da produgao;
= Possuir visao tanto macro, como micro de toda a cadeia produtiva do etanol;

= Demonstrar conhecimento sobre o assunto, objeto da entrevista.

Vale ressaltar que os entrevistados foram individuos diferentes, em uma
perspectiva diversificada em termos de areas funcionais, niveis hierdrquicos e atuagdes
em as areas diferentes (agricola, industrial ou comercial).

A coleta de dados foi dividida em duas etapas: uma primeira etapa voltada ao
mapeamento qualitativo da cadeia de suprimentos de etanol nas cadeias estudades; e
uma segunda parte, contendo andlises especificas de trés cadeias produtivas com estudo
de campo, sob um enfoque investigativo quantitativo.

A etapa preliminar de coleta de dados foi baseada na aplicagdo de questionarios
direcionados para pessoas envolvidas com a gestdo dos principais elos das cadeias
produtivas analisadas. Estes foram construidos com estrutura semi-aberta, contendo
algumas questdes com respostas a serem selecionadas e outras questdes abertas,
permitindo explicagdes mais amplas sobre os temas investigados.

O primeiro questionario aplicado teve como objetivo subsidiar uma melhor
compreensdo da dindmica de funcionamento existente nas cadeias produtivas analisadas
e, nesse sentido foi estruturado com questdes abertas e fechadas que permitiam aos

entrevistados apresentarem respostas sem qualquer previsibilidade.
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Todos os questionarios foram direcionados as usinas, com interesse em explorar
os relacionamentos existentes na cadeia interna de produgdo. O questionario 1
(Apéndice I, questionario 1 - Processos Produtivos) foi aplicado aos profissionais que
atuam no processo produtivo. O questionario 2 (Apéndice II, questionario 2 Produtores /
Arrendatarios Rurais) aplicado aos profissionais da empresa que tem conhecimentos
relacionados aos produtores e arrendatarios rurais. O questionario 3 (Apéndice III,
questionario 3 - Canais de Distribuicdo) foi voltado as questdes relacionadas com a
distribui¢ao da produgao.

Através destes questionarios foram explorados os relacionamentos entre os elos
internos da cadeia do etanol, bem como analisados os relacionamentos das usinas com
os produtores de cana e arrendatarios rurais, que mostraram resultados e permitiram
constatar que praticamente toda matéria prima utilizada no processo vem de canaviais
cultivados pelas empresas adotadas para estudo, mas em terras arrendadas. E, por fim,
nesta etapa estudou-se o relacionamento com as distribuidoras de etanol.

O quarto questionario (Apéndice IV) foi aplicado nas distribuidoras e teve como
objetivo investigar como ¢ o relacionamento entre as usinas e as revendas de
combustiveis, sendo estas, o elo responsavel pela distribuicdo final da produ¢do do
etanol.

No Apéndice V (questionario cinco), que se refere a revendas de combustiveis,
foi aplicado nos postos de abastecimento. Ao longo da cadeia de produgao do etanol € o
unico elo que tem contato direto com o consumidor final, a jusante e a montante da
cadeia se relacionam com as distribuidoras.

O sexto questionario (Apéndice VI) foi aplicado no Sindicato dos Fabricantes de
Etanol no Estado de Goias - SIFAEG, sendo este o representante dos interesses dos

produtores de etanol. A aplicacdo deste questionario permitiu a coleta de dados a
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respeito do setor e obter a visdo da cadeia produtiva do etanol, bem como o que esta
representa para o Estado de Goias.

O 1ultimo questionario aplicado (Apéndice VII), foi direcionado ao Sindicato de
Proprietarios de Postos de Combustiveis no Estado de Goids - SINDIPOSTO. O
objetivo deste questionario foi verificar a relacdo da cadeia produtiva com as revendas
do combustivel e o que estas representam para a cadeia produtiva.

A etapa posterior a aplicacdo dos questionarios foi a coleta de dados qualitativos
numéricos, que representam o fluxo da producao como: entrada de cana total, cana
moida (total e para etanol) e produgao de etanol total. Estes dados foram extraidos dos
boletins de producao, tabulados e através da estatistica descritiva, propiciaram calcular
inferéncias estatisticas basicas, como média aritmética e desvio-padrdao, além da

constru¢do de graficos.

2.6.2 Analise de Registros

Por meio da andlise de registros dos boletins de producdo diaria da safra
2010/2011, iniciou-se a fase de trabalho de campo.

E no sentido de preservar os dados originais coletados na pesquisa, adotou-se um
coeficiente numérico multiplicador dos valores brutos obtidos, o que nao provocou,
entretanto, distor¢ao na relagdo da grandeza entre os dados em analise sobre o fluxo de

produgao.

2.6.3 Observagoes Diretas

As observagdes diretas, baseadas em verificagdes in loco, seguiram as etapas:

* Visitas e acompanhamento aos processos industriais de entrada de cana-de-

acucar, moagem, destilacdo e armazenagem do etanol;
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* Visita ao carregamento de etanol;

* Visita a distribuidora;

* Visita a revendedora de etanol.

Cabe ressaltar que ndo foi possivel seguir as etapas na ordem apresentada,
devido a disponibilidade momentanea de cada entrevistado.

Estas observagdes foram realizadas no periodo de safra, visto que no periodo de
entressafra ndo ¢ possivel visualizar as atividades de corte, transporte e transformagao

da matéria prima em produto final, o etanol, ou seja, a sistematica do sistema produtivo.



3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta parte da pesquisa ¢ apresentado um levantamento de dados qualitativos e
qualitativos numéricos de trés cadeias produtivas de etanol, localizadas no Estado de Goias,

evidenciando de forma compacta os seus principais elos.

3.1 CADEIAS PRODUTIVAS DE ETANOL NO ESTADO DE GOIAS

A cadeia produtiva do etanol no Estado de Goias ¢ composta por cinco elos que
se relacionam: os produtores, as usinas de cana de agucar, o distribuidor intermediario
representado pela Sociedade Corretora de Alcool — SCA, os distribuidores e os pontos

de venda (postos de combustiveis) (RICARDO & BORGES, 2008).

Cliente
final
Produtor 1 7 Usina 1 Distribuidor 1 T Posto 1
Produtor 2 ] Usina 2 Distribuidor 2 T Posto 2
Produtor 3 1 Usina 3 || Distribuidor 3 ] Posto 3
— —
Produtor 4 ] Usina 4 Distribuidor 4 ] Posto 4
Produtor 5 ] Usina 5 Distribuidor 5 I Posto 5
—

Produtor N I Usina N Distribuidor N | [ Posto N

FIGURA 14 — ESTRUTURA DA CADEIA DE PRODUCAO DE ETANOL EM GOIAS
Fonte: Ricardo e Borges (2008)

Alguns produtores de etanol utilizam ou ja utilizaram os servigos de corretagem

de etanol através da SCA Etanol do Brasil — Sociedade Corretora de Etanol''.

" SCA Etanol do Brasil — Sociedade Corretora de Etanol atua no mercado desde 2.000, prestando servigos de corretagem de etanol
para mais de 60 produtores localizados na regido centro-sul do Brasil. Com escritérios em Goiania e Sao Paulo. Tem como visao ser
referéncia na criagdo e no direcionamento de estratégias eficazes para o desenvolvimento de negocios de biocombustiveis a base de
cana-de-agticar, antecipando-se as tendéncias de mercado (SOCIEDADE CORRETORA DO ALCOOL - SCA, 2011).
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Nesta pesquisa nao foi considerada a SCA como um elo da CP do etanol,
intermedidrio entre as usinas e distribuidoras, em virtude dos negoécios das cadeias
produtivas estudadas serem realizados pelas usinas diretamente com as distribuidoras.

O terceiro elo ¢ representado pelas distribuidoras de etanol. Em Goids existe apenas
uma base de distribuigdo de combustivel, localizada em Goiania. Além dessa base localizada
em Goias existem diversas espalhadas pelo Brasil, como apresentado no Anexo 1.

Algumas distribuidoras goianas se organizaram em um pool, por meio da divisdo
de tanques e despesas de manutencao, aos quais nenhuma destas analisadas foram alvo
do estudo. A base de distribuicdo de Goias compreendia a presenca de grandes
distribuidoras, como Shell, Texaco, Ipiranga, Agip ¢ BR, além de pequenas
distribuidoras regionais.

O quarto elo representa a revenda de combustivel, representando uma atividade
regulamentada pela Lei n° 9.847/1999 e exercida por postos de abastecimento de
combustiveis, registrados como Revendedor Varejista, em alvard expedido pela ANP —
Agéncia Nacional de Petroleo'”. Foram estudadas trés revendas de etanol, todas
localizadas na cidade de Goiania, sendo duas revendas com bandeira e uma revenda

com bandeira branca'’.

3.1.1 Usinas Produtoras de Etanol

Em Goias, as usinas, que representam o segundo elo da cadeia produtiva do
etanol, sdo associadas a um sindicato de produtores, intitulado SIFAEG. Foram

selecionadas trés cadeias produtivas para esta pesquisa. Logo que as empresas

' ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis (ANP), implantada pelo Decreto n°® 2.455, de 14 de janeiro
de 1998, ¢ o o6rgao regulador das atividades que integram a industria do petroleo e gas natural e a dos biocombustiveis no Brasil
(ANP, 2011). Autarquia federal, vinculada ao Ministério de Minas ¢ Energia, a ANP ¢ responsavel pela execugido da politica
nacional para o setor energético do petroleo, gas natural e biocombustiveis, de acordo com a Lei do Petroleo (Lei n® 9.478/1997).

13 . . s . ~
Bandeira branca é quando o revendedor pode comprar de qualquer distribuidora, se beneficiando de pre¢os menores em razao da
competitividade entre as diversas empresas.
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pertecentes a estas cadeias produtivas foram contactadas se dispuseram a participar da
pesquisa, com um compromisso da pesquisadora de manutencdo do sigilo de suas
identidades, bem como dos dados coletados em suas instalagdes, de forma que fossem
mantidas em confidencialidade. E para atender estes requisitos as empresas estudadas
foram codificadas neste trabalho como Usina A, Usina B e Usina C.

A figura 15 representa as cadeias internas das usinas estudadas, pela

similaridade na sua concepg¢do. Estas cadeias fazem parte da segunda etapa do estudo,

onde foi realizada a andlise qualitativa, com dados numéricos.

1- Plantio de Cana;

2- Colheita;

3- Chegada de Cana;

4- Moagem;

5- Produg@o de Aglcar;

6- Producgdo de Etanol;

7- Armazenamento e
Distribuicdo de
Etanol;

8- Bioeletricidade;

9- Rotina dos
Trabalhadores (area
administrativa).

FIGURA 15 - USINA VIRTUAL DE ETANOL
Fonte: Unido da Industria da Cana-de-Agticar — UNICA (2011)

As atividades no processo produtivo do etanol sdo bastante complexas
envolvendo processos agricolas e industriais, simultaneamente.

Os processos agricolas sdo: preparo do solo, plantio de cana e tratos culturais
que tem como objetivo principal eliminar as ocorréncias de ervas daninhas, pragas,
insetos e doengas. O processo de queima da cana-de-agucar s ¢ utilizado na fase de
colheita para a industrializacdo da matéria-prima, quando o corte ¢ manual. O
carregamento e o transporte da cana até a induastria sdo feitos com a utilizacdo de
motocanas'® e caminhdo canavieiro. O fluxograma (figura 16) demonstra

resumidamente as fases do processo produtivo agricola.

'* Motocana — equipamento agricola, que possuem garras responsaveis pelo igamento da matéria-prima até a carroceria do caminhao
(caminhdo canavieiro).
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FIGURA 16 - FLUXOGRAMA DE PRODUCAO AGRICOLA DA CANA-DE-ACUCAR
FONTE: Dados da Pesquisa

Para o processo industrial a cana-de-agucar chega a industria pronta para ser
processada e passa pelas etapas de pesagem, moagem, fermentagdo, destilagdo,
estocagem e carregamento do dalcool pronto para ser consumido. Estas etapas do

processo de industrializagao sdo representadas pela figura 17.

Alimentagdo de Preparagdo 1
Cana (Picar a Cana)
J

Pesagem  [—»| Estocagem [P

Preparagdo 2 L, Extragdo (1°,2°,3°,4° L Filtragem de
(Desfibrar a Cana) Terno de Moenda) mbebicao Caldo

v
Geragdo de 5 Geragﬁq de e Aquecimento > Trataplento de
Vapor Energia de Caldo Agua
|
v
Fermentacio | Centrifugagdo [~ Destilagio [ Estocagem | | Carregamento
de Alcool de Alcool

FIGURA 17 - FLUXOGRAMA DE PRODUCAO INDUSTRIAL DA CANA-DE-ACUCAR
FONTE: Dados da Pesquisa

3.1.1.1 Sintese da Entrevista no SIFAEG

A entrevista foi semi-estruturada (Apéndice VI), direcionada ao representante do

SIFAEG, atualmente ocupante de um cargo de diretoria, cujo tema buscou informagdes
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sobre o relacionamento entre as usinas e os outros elos da cadeia produtiva do etanol e o
que ela representava para o Estado de Goias.
Na figura 18 estdo representados os elos da cadeia produtiva do etanol, descrita

pelo entrevistado.

Usina Produtora Distribuidoras Revenda de I:> Consumidor
de Etanol de Combustiveis Combustiveis Final
N

FIGURA 18 - CADEIA DE SUPRIMENTO DO ETANOL (SIFAEG)
Fonte: SIFAEG (2011).

N

Segundo o entrevistado, em Goias o elo produtor de matéria-prima nao ¢
relevante, porque a atividade de producao de cana em grande parte ¢ produzida pela
propria usina. Ressalta ainda, que em Goias a cultura da existéncia do produtor de cana-
de-agucar € pouco praticada.

De acordo com o entrevistado, o elo produtor de etanol é o mais importante na
cadeia produtiva e, para o Estado de Goias, tem uma representatividade muito
significativa na taxa de empregabilidade do setor e na geracdo de impostos. Segundo o
entrevistado, existe uma geréncia especifica na Secretaria da Fazenda do Estado de
Goias, responsavel em cuidar da comercializacdo de combustiveis, englobando os
produtores de etanol, distribuidoras e postos de combustiveis.

Conforme relato do entrevistado, até 2003 existiam doze usinas produtoras de
etanol. Em 2011 haviam trinta e duas organizagdes atuando no Estado de Goids, sendo
que destas, catorze produziam o agucar, além do etanol.

O SIFAEG compilou os dados da safra de 2010/2011 de acordo com o
desempenho do setor sucroenergético do Estado de Goias. Os resultados sdo
apresentados no Anexo 2.

Nos Anexos 2 e 2a estdo representados o histérico de producdo de etanol e

acucar em Goias, desde as safras de 1993/1994 e até a previsao da safra de 2011/2012.
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De acordo com o entrevistado, as usinas ndo possuem nenhuma ligacdo com a
ANP — Agéncia Nacional de Petroleo, com as distribuidoras, revendas de combustiveis
e nem com os consumidores finais de etanol.

Segundo o entrevistado, o papel do SIFAEG, dentro do contexto produtivo do
etanol, ¢ de representante dos interesses das empresas produtoras do setor. O sindicato
possui uma ligacdo intitucional com 6rgaos ambientais (IBAMA, SEMARH, Batalhao
Florestal) e trabalhistas (Sindicatos de Classe, Delegacia Regional do Trabalho e
Ministério Publico do Trabalho). Possui ligagdo também com instituigdes como o
CEPEA", a UDOP'® ¢ a UNICA'"’, além de outras ligadas ao setor sucroenergético de
forma a desenvolver parcerias de interesse comum, compartilhamento de dados
estatisticos e cursos, dentre outras atividades.

De acordo com o entrevistado, o SIFAEG considera que a cadeia produtiva do
etanol em Goias possui sua dinamica liderada pelas usinas, pois elas definem o que
(agucar ou etanol), quando e quanto produzir. Complementa que o Governo Federal
determina que a comercializacdo do etanol s6 ¢ permitida com as distribuidoras, ou seja,
100% da produgao deve ser negociada com elas. As usinas podem retirar etanol para o
consumo interno desde que declare o volume utilizado.

De acordo com o entrevistado, os empresarios do setor sucroenergético
acreditam que, futuramente, a op¢ao em usar etanol sera por questdes ambientais e nao
pelo fator preco. Por ser um combustivel fabricado a partir de fontes renovaveis ¢ a
queima do etanol ser menos prejudicial ao meio ambiente que a de combustiveis fosseis.

O consumo de etanol tende a reduzir as emissdes atmosféricas de gas carbonico

(CO,), quando comparado ao consumo de gasolina, por exemplo. O CO; lancado ao ar

'S CEPEA - Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada - ESALQ/USP.
' UDOP - Unido dos Produtores de Bioenergia.
7 UNICA - Unido da Indistria da Cana-de-Agucar.
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pelos automoveis que utilizam o etanol como combustivel ¢ reabsorvido pelos
canaviais, o que contribui para um equilibrio em produzir e reabsorver o gas carbdnico.
Isso faz com que as emissdes do CO, sejam parcialmente compensadas.

Conforme resposta apresentada pelo entrevistado, como o prego da gasolina esta
tabelado e pré-fixado, o valor do etanol também. Com isso, segundo o entrevistado, o
produtor de etanol obtém lucros cada vez menores, pois os custos fixos de producio

continuam aumentando.

3.1.1.2 Entrevista na USINA A

As perguntas referentes aos questionarios um, dois e trés (Apéndice I, 1T e III)
foram respondidas por uma equipe de profissionais do setor produtivo, cada qual na sua
competéncia. O gerente industrial respondeu os questionarios um e trés e o coordenador
agricola respondeu apenas o questionario dois.

A cadeia produtiva da qual faz parte a Usina A ¢ representada pela figura 19. Foi
constatado que o fluxo produtivo inicia na producdo de cana-de-agicar ou aquisicao
desta matéria-prima junto aos fornecedores da empresa e avanca para os processos de
corte da cana, carregamento, transporte, armazenagem, processamento, destilagdo,

producado e estocagem do etanol.
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FIGURA 19 - MAPEAMENTO DA CADEIA INTERNA DE SUPRIMENTO DO ETANOL NA USINA A
Fonte: Entrevista realizada com colaborador da Usina A
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Como se pode constatar pela observagao da Figura 19, apos a etapa de producao
da cana-de-agucar, o processo produtivo avanga para o corte desta matéria-prima, que
pode ser mecanico ou manual, sendo que o corte mecanico representa 60% desse
processo.

Logo apdés a etapa de corte, a cana-de-acicar cortada ¢ carregada por
funcionarios da Usina A em veiculos proprios da empresa ou locados. O transporte da
cana-de-agiicar cortada representa uma operacdo totalmente tercerizada, mas que
também ¢ gerenciada pelos administradores da Usina A. O armazenamento da matéria-
prima no parque industrial ¢ flutuante, influenciado pela demanda produtiva da
industria, sendo este em certos casos necessarios, porém restritivos, devido a
interferéncia na qualidade da cana e consequentemente, na eficiéncia da producao do
etanol.

Conforme o gerente industrial, o sistema de controle da produgdo gera relatorios
intitulados Boletins de Controle de Producdo, que permitem aos seus gestores fazerem
consultas a qualquer momento, para a realizacdo de um planejamento de curto prazo,
com base em dados reais registrados no dia anterior. Durante o periodo matutino sido
produzidos boletins que relatam o histérico de produgdo, com relacdo aos fluxos de
matéria-prima, estoque, transporte, moagem, produ¢do e armazenamento de etanol. Os
dados desses boletins sdo usados pelas geréncias agricola, industrial e comercial para
subsidiar operacdes de curto e médio prazos.

A meta de producdo da Usina A ¢ de conhecimento de todos os setores da
organizacao, sendo definida em fungdo da area plantada de cana-de-acucar, ou seja, para
cada hectare de canavial, projetam-se mil toneladas de cana-de-agucar. Esta estimativa
pode variar dependendo das condi¢des fisicas do canavial, como, por exemplo, quantos

cortes ja foram feitos, se houve adubacdo ou ainda se houve replantio.
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Contudo, a meta com relacdo a receita da empresa nao ¢ divulgada, devido a
flutua¢do de precos do mercado de insumos e do valor de comercializagdo do etanol,
além das restrigcoes referentes a divulgacao de custos de produgao.

Dentre as dificuldades que influenciam o dia-a-dia da empresa em seu processo
produtivo, de acordo com o entrevistado, foram citadas: a mao-de-obra no corte da
cana-de-aglcar; o processo de armazenamento, pois a perda na eficiéncia de producado ¢
significativa, visto que a cana-de-agucar velha reduz o ATR; e os fatores climaticos nos
processos de carregamento e transporte.

As questoes financeiras orientam as decisdes da empresa quanto a expansao ou
redu¢do de producdo, visto que estdo ligadas aos investimentos em aumento e
manutencdo dos canaviais € em aquisicdo ¢ manutencao de equipamentos agricolas e
industriais.

Segundo o gerente industrial e o coordenador agricola indicaram a moagem
como sendo o elo que define a capacidade do fluxo da producdo. Este elo ¢ visto como
um elemento fisico, ou seja, estd relacionado a capacidade dos equipamentos, pelas
manutengdes preventivas e preditivas, por estoques de pecas, por um corpo de técnicos
responsaveis em solucionar problemas, reduzindo assim os leads times.

A Usina A trabalha com canaviais plantados em terras proprias e arrendadas, de
acordo com o entrevistado. No momento da pesquisa, a Usina A possuia 30 contratos de
arrendamento, sendo estes selecionados em fungdo da logistica, ou seja, pela distancia
entre as lavouras e a industria.

A relagdo da Usina A com os arrendatéarios era firmada através de contratos de
arrendamento, sendo que o descumprimento deste podia levar ao seu rompimento. Sua
producdo de etanol era escoada através de canais diretos, escolhida de acordo com os

custos financeiros do transporte. O relacionamento entre a Usina A e os canais de
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distribuicdo eram estritamente comerciais. As negociagdes eram ditadas pelo valor de
mercado, tendo como referéncia os dados da UNICA.
O transporte do etanol da usina era de responsabilidade de uma distribuidora

contratada e a comercializagdo era realizada em funcao da demanda.

Identificacio da restricio

De acordo com as informacdes prestadas pelo entrevistado da Usina A, a
restrigdo do sistema produtivo interno encontra-se no processo de moagem, variando de
posicdo na cadeia interna de suprimento , devido as interferéncias no fluxo produtivo e
de sua complexidade. Houve certa confusdao na identificagdo de restrigdes, como, por
exemplo, a indicacdo dos fatores climaticos como elemento restritivo. Em analise
posterior, interpretou-se esta informacdo como relato de uma adversidade do ambiente
produtivo da Usina A, mas ndo necessariamente como uma restricdo de capacidade.

Percebeu-se que outros fatores interferiam diretamente na SC interna da Usina
A, retratavam o alto nivel de incerteza presente no ambiente produtivo.

Concluiu-se, ao término desta entrevista, que existiam diversos fatores restritivos
apontados pelo entrevistado, que exerciam influéncia no sistema produtivo, como o0s
processos de corte da cana-de-aglcar, armazenamento da matéria prima, carregamento €
transporte, e os fatores climaticos. O processo de moagem, contudo, era o elemento que
definia regularmente o fluxo de producao.

Flutuagdes do fluxo de producao eram geradas em fungao das ocorréncias didrias
como, por exemplo, a rotatividade excessiva de mao-de-obra (dificultando a operagao
de corte da cana-de-agucar) e até mesmo no caso de corte mecanizado, em que a quebra
de uma colhedora poderia interferir diretamente na quantidade de cana programada para

entrega a usina.
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Em relagdo ao armazenamento da cana, o entrevistado explicou a interferéncia
na queda de produtividade, pois a cana-de-acicar muito tempo cortada ficava velha e
comprometia o rendimento na produ¢do do etanol, pois a ATR diminuia.

Em relagdo ao carregamento e transporte, verificou-se que poderiam comprometer
a logistica de entrada de matéria-prima a ser processada, reduzindo a capacidade de
moagem, que consequentemente reduziria a produgdo de etanol, ficando comprometido o
processamento de matéria-prima e a capacidade de destilagdo do etanol.

Outro fator que influenciava a produg@o era o clima. Em virtude do excesso de
chuvas, podia ocorrer o comprometimento da operacao de corte de cana-de-agucar. Entrar
no canavial encharcado para carregar e transportar significava, neste caso, sacrificar o
mesmo, comprometendo assim a plantagdo para os proximos cortes, ou seja, o canavial
danificado durante a colheita na chuva, no periodo de estiagem deveria ser recuperado,
aumentando os custos fixos.

A falta de politica regulamentadora do governo foi citado como fator que
influenciava a politica de trabalho da empresa, impedindo investimentos na produgdo e
aumento de area de canaviais, interferindo decisivamente na produgao.

De acordo com a investigacdo, outro fator identificado foi com relagdo aos
canais de distribuicdo, no que se referia aos fatores mercadologicos que influenciavam
dirctamente na comercializacdo do etanol. Neste caso, o fator era externo a usina e
estava presente na demanda de mercado inferior a capacidade produtiva instalada.

Havia incerteza na decisao de estocar ou negociar o etanol produzido, de acordo
com o entrevistado, que dependia do local para o armazenamento, de questdes
financeiras e cumprimentos de contratos. O fato de deixar armazenado o etanol e ser
comercializado no periodo da entressafra era uma tomada de decisdo vantajosa, devido

aos pregos estarem mais atrativos.
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Pode-se concluir, portanto, que a moagem era o fator restritivo da Usina A, sendo

seu fluxo produtivo influenciado por outros fatores que geravam incertezas.

3.1.1.3 Entrevista na Usina B

As perguntas referentes aos questionarios um, dois e trés (Apéndice I, II e III),
foram aplicados para varios profissionais da Usina B tais como: o responsavel pelo
processo produtivo (gerente industrial), os gerentes das areas agricola e comercial, os
responsaveis pelo fluxo de producao e os conhecedores do processo produtivo.

Os resultados obtidos em algumas questdes, apresentaram divergéncias no que
diz respeito as restrigdes, como por exemplo o gerente industrial, informou que a
restri¢do estava na capacidade de moagem, enquanto que o gerente agricola atirmou que
estava nos fatores climdticos, sustentando que o clima poderia complicar a colheita da
cana ¢ impactar no fluxo de producdo por restringir o fluxo de chegada de matéria-
prima.

O corte de cana-de-agucar e os fatores climaticos foram os principais pontos,
segundo os entrevistados, que comprometiam a harmonia do sistema produtivo da Usina
B, podendo originar uma restri¢do.

Os fatores climaticos contribuiam como um fator restritivo, em funcdo de
periodos chuvosos, que interferiam diretamente no corte da matéria-prima,
carregamento e principalmente no transporte. Segundo o gerente agricola, nos dias
chuvosos era necessario reprogramar todo o fluxo produtivo, até que a estiagem
retornasse.

O gerente comercial citou que a restricdo encontrava-se no preco de
comercializacdo, pois se as negociagcdes fossem satisfatdrias a empresa aumentaria

também o seu ganho, e consequentemente sua lucratividade, investindo mais na
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manutencdo ¢ aumento de seus canaviais € no aumento da capacidade de moagem. Nas
demais questdes respondidas pelo entrevistado, houve bastante convergéncia nos pontos
de vistas apresentados.

O clima e o preco de comercializagdo citados como restricdes, representavam
incertezas, que podiam impactar o fluxo de producdo. Mas no sentido técnico da Teoria
das Restricdes a capacidade de moagem ¢é que representava a restricdo. Portanto, o elo
que definia o fluxo de producdo ¢ a moagem.

Outro fator que interferia na SC do etanol da Usina B era a politica
administrativa da empresa, que definia a capacidade produtiva da industria e os
investimentos em aumento ¢ conservacao dos canaviais, limitando assim a SC em ter
melhores desempenhos e ganhos financeiros.

Segundo o entrevistado, eram feitas estimativas de corte € moagem e era a partir
da moagem que se definia quanto o sistema produtivo deveria cortar e transportar.
Diariamente, as geréncias responsaveis pelas areas agricola e industrial reuniam-se para
conferir se 0o volume programado de producdo poderia ser cumprido. Caso contrario, o
programa de producdo era imediatamente modificado e as alteracdes eram repassadas
aos setores de corte de cana-de-acucar, transporte, moagem, destilacdo e comercial.

Através das entrevistas foram identificados os elos da cadeia de producao do
etanol da Usina B. Na figura 20 estd representado a CP interna do etanol nesta usina,
apresentando uma visdo que considera a producao de cana-de-agtcar até a obtencdo do

etanol:
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FIGURA 20 - MAPEAMENTO DE CADEIA INTERNA DE SUPRIMENTO DO ETANOL NA USINA B
Fonte: Entrevista realizada com um colaborador da Usina B

A produgdo da cana-de-acticar para o consumo da Usina B era realizada
totalmente pela empresa, sendo em alguns casos produzidos por terceiros. A operacao
de corte podia ser manual ou mecanizada e também era realizado integralmente pela
empresa.

O carregamento era realizado por funciondrios e maquinarios proprios da Usina
B, mas o transporte de matéria-prima era totalmente terceirizado, embora controlado
pela usina. Era feito contrato de prestagdo de servigo para o transporte da cana-de-
acUcar, entre a usina e o proprietario do caminhdo, sendo que o precgo era negociado em
toneladas de cana transportada.

A cana-de-agtcar usada como matéria-prima era estocada em deposito proximo
as instalagdes da industria ou na area de canavial, de acordo com a necessidade,
influenciando diretamente na produgdo, ou seja na eficiéncia industrial, devido ao
impacto exercido pela forma de armazenamento, queda da ATR e consequentemente,
baixa qualidade da matéria-prima.

A comercializagdo do etanol era realizada com distribuidoras goianas através de

canal direto e eventualmente, com distribuidoras de outros estados, devido a facilidade e
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ao favorecimento logistico. O precgo era ditado pelo mercado, tendo como referéncia os
valores divulgados pela UNICA e CEPEA.

O transporte do etanol da Usina B era de responsabilidade da distribuidora e a
comercializa¢do era realizada em funcdo das vendas concretizadas em decorréncia de
melhores precos e facilidades de negociagao.

Os processos de producdo eram monitorados e os controles gerenciados através
de informacgdes obtidas de um sistema de informacao de dados, onde eram lancados em
tempo real os dados de entrada de cana na balanga, moagem, andlise da cana, producgdo
e controle da producao de etanol, dentre outros.

Estes dados permitiam tomada de decisdo imediata e eram subsidios utilizados
para nova programacdo da producdo, orientando o responsavel pela comercializagdo
sobre as novas estratégias a serem seguidas.

A Usina B produzia toda sua cana-de-agucar, mas em alguns casos dependia da
oferta e disponibilidade da matéria-prima de terceiros. Seus canaviais estavam plantados
em terras arrendadas, em aproximadamente 30 propriedades rurais.

Os contratos eram firmados com os arrendatérios, sendo que o descumprimento
destes, poderia ser o motivo para o encerramento ¢ devolucdo das terras. No caso em
questdo, entre a usina e o arrendatario existia relagdo de parcerias, favorecendo o
entendimento.

Entre o gerente industrial e o agricola entrevistados, podia-se perceber uma
visdo Unica quanto a restrigdo uma vez que, ambos concordavam que estava na
capacidade de moagem, pois todos os outros processos de corte de cana-de-acucar,
transporte, destilacdo, estocagem de etanol e comercializagdo, conseguiam acompanhar

a demanda produtiva.
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Identificacdo da restri¢ao

Ao longo da pesquisa na Usina B, nas visitas e nas entrevistas, verificou-se a
dindmica e a complexidade da produgdo interna do etanol e foi possivel perceber a
dificuldade dos entrevistados em vislumbrar a SC como um todo e ndo como elos
isolados.

Foram identificados alguns fatores que interferiam no fluxo produtivo, sendo
estes no corte da cana-de-agucar, na capacidade de moagem e fatores climaticos,
confirmando assim as incertezas existentes nesta SC.

O fator restritivo no corte estava relacionado a mao-de-obra, ou seja na escassez
de cortadores de cana-de-agucar na regido, tendo que recorrer a outras regides na
tentativa de suprir esta necessidade.

A operacgdo de corte de cana-de-agucar contemplava, além do processo manual,
o corte mecanizado. A operagdo de corte realizada por maquinas era influenciada pela
dificuldade de trabalho com relagdo as colhedoras de cana-de-agucar, no que se referia
a quebras e manutengdes, interferindo diretamente na quantidade de cana que era
entregue a usina para ser processada.

O fator capacidade de moagem referia-se a quantidade de matéria-prima processada,
ou seja, a moagem ndo conseguia atender a demanda de cana-de-aglicar entregue na
industria. Para tanto, a empresa necessitava investir em aquisi¢coes de mais equipamentos de

extracao, aumentando a capacidade de producao didria do processo.

3.1.1.4 Entrevista na USINA C

As perguntas referentes aos questionarios um, dois e trés (Apéndice I, II e III)

foram respondidas por diversos profissionais da Usina C, incluindo os responsaveis
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pelas areas de geréncia de produgdo industrial, geréncia agricola, reponsabilidade
técnica da empresa e coordenagdo comercial. Em principio, foi solicitado apenas um
representante da organizacdo, mas a diretoria da Usina C, sugeriu que o corpo técnico
respondesse, totalizando quatro profissionais.

A cadeia produtiva da qual faz parte a Usina C é representada pela figura 21.
Nesta figura, constata-se que o fluxo produtivo inicia-se na produgdo de cana-de-agticar
ou aquisi¢do desta matéria-prima junto aos fornecedores da empresa e avanga para os
processos de corte da cana, carregamento, transporte, armazenagem, processamento,

destilagdo, produgao e estocagem do etanol.
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FIGURA 21 — MAPEAMENTO DE CADEIA INTERNA DE SUPRIMENTO DO ETANOL NA USINA C

Nas entrevistas com o gerente agricola, o industrial e o responsavel técnico da
empresa, pode ser constatado um consenso absoluto em definir a etapa de moagem
como elemento restritivo da cadeia interna de suprimento. Esta restricdo era
influenciada, segundo o gerente industrial, pela capacidade produtiva dos equipamentos,
pelas realizacdes de manutengdes preventivas (que evitavam quebras e paradas nao
programadas) e por manter um estoque de pecas fundamentais, pois a falta destas podia
atrasar ainda mais a producdo, aumentando assim os /eads times.

Na cadeia interna de producdo da Usina C, parte da produgao de cana-de-acucar

era feita pela propria empresa e parte por fornecedores contratados. A etapa de corte da
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cana-de-agucar era realizada de forma manual ou mecanizada. O carregamento da cana
era realizado por maquinas e funciondrios da empresa.

O transporte de matéria prima era totalmente terceirizado, mas gerenciado pela
Usina C. Existia uma diretriz na organizagdo, no sentido de se evitar o armazenamento
de cana-de-agucar, buscando-se o minimo estoque. Dessa forma, assim que a cana-de-
acUcar era cortada, imediatamente era transportada e posteriormente processada.

Estas etapas do processo de industrializagdo, conforme relatado pelo entrevistado
era bastante semelhante ao processo da usina A, diferenciando na etapa de estocagem de
cana-de-agtcar, visto que a Usina C procurava trabalhar com estoque reduzido. Outra
semelhanca era que as duas usinas utilizavam cana-de-acticar ¢ mel'® para producio do
etanol.

Segundo o coordenador comercial, a negociacdo do etanol era realizada através
de canais diretos, pela facilidade. O relacionamento da empresa com as distribuidoras
era apenas comercial. Os pregos de comercializagdo do etanol eram praticados em
funcdo do valor de mercado. Nas negociagdes as distribuidoras assumiam a
responsabilidade do transporte do etanol.

Todos os processos e os controles da CP interna de etanol da Usina C eram
monitorados em tempo real e as principais perdas da produgao eram controladas, como,
por exemplo, as paradas, os ritmos e os refugos. Os fluxos da producdo eram
gerenciados através de boletins de controle.

Estes dados também orientavam as ag¢des do departamento comercial, pois de
posse destas informacdes era possivel definir o quanto de etanol estava disponivel para

negociacao imediata e o que se poderia fazer compromisso para negociagdes futuras.

'8 Mel - subproduto vindo da produgdo de agtcar.
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A relagdo da Usina C com os seu arrendatarios era baseada em contratos de
arrendamento, sendo que o descumprimento destes poderia levar ao seu rompimento.

A produgdo de etanol da Usina C era realizada através de canais diretos,
escolhidos de acordo com o fator preco. O relacionamento entre usina e os canais de
distribuicdo eram estritamente comerciais. As negociagdes eram ditadas pelo valor de
mercado, tendo como referéncia os dados da UNICA.

O transporte do etanol da usina era de responsabilidade da distribuidora e a

comercializacao era realizada em fungao da demanda.

Identificacdo da restricao

Através das respostas dos questiondrios e entrevistas, pode-se afirmar que existia
consenso absoluto entre os entrevistados de que a etapa de moagem era a restricdo. O corte
de cana-de-acucar e os fatores climaticos foram os principais pontos, segundo os
entrevistados, que comprometiam a harmonia do sistema, podendo originar uma restrigao.

O problema no corte de cana-de-agticar estava ligado a excassez de mao-de-obra
na regido proxima a usina, tendo que apelar para a busca de empregados em outras
regides. Os fatores climaticos interferiam na producdo, em virtude das chuvas
torrenciais que comprometiam as atividades de corte, carregamento e transporte de
cana-de-acucar.

Segundo o coordenador comercial a restrigdo identificada com relagao aos

canais de distribuicdo eram as negocia¢des da venda de etanol.

3.1.2 Analise da Participacdo das Distribuidoras na Cadeia de Suprimento do Etanol

. . . ’ -1 ~ 7 :
As distribuidoras de combustiveis'® sdo as responsaveis em fazer o escoamento

1 Distribuidoras de combustiveis - Segundo a portaria 202, da ANP, de 30 de dezembro de 1999, no seu Art. 2° A atividade de distribuicdo
de combustiveis liquidos derivados de petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis automotivos deverdo ser realizadas por pessoa
juridica constituida sob as leis brasileiras, que atenda em carater permanente, aos seguintes requisitos: possuir registro de distribuidor e
possuir autorizagdo para o exercicio da atividade de distribuigdo. Nesta mesma portaria define as atividades das distribuidoras de
combustiveis: “A atividade de distribuigdo compreende a aquisi¢do, armazenamento, transporte, comercializagdo e o controle de qualidade
dos combustiveis liquidos derivados de petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis automotivos.”



74

da producao das usinas produtora de etanol e representam o terceiro elo da cadeia
produtiva do etanol.

Foram feitas trés entrevistas em trés distribuidoras diferentes segundo o roteiro
apresentado no Apéndice IV. As distribuidoras que serviram como objetos de estudo
foram nomeadas como Distribuidora A, Distribuidora B e Distribuidora C, no sentido

de manté-las em anonimato.

3.1.2.1 Entrevista na Distribuidora A

As perguntas referentes ao questionario 4 (Apéndice IV) foram respondidas pelo
gerente responsavel pela distribuidora, conhecedor de todo o processo operacional.
Segundo o entrevistado, o elo usina ¢ que define o fluxo da Cadeia de Suprimentos do
etanol, pois sdo elas que definem o quanto produzir € o que produzir.

A negociagdo de etanol era em fungdo da demanda e a escolha da empresa que
iria fechar a compra ou venda ¢ em fungdo da logistica, levando sempre em conta o
preco.

A politica de prego era definida através do valor de mercado e o relacionamento
das usinas com as revendas era estritamente comercial, ndo existindo afinidades de
cooperacao e parceria.

O quesito restritivo com relagao as usinas ¢ a logistica e com relagao as revendas
era o fator financeiro, que podia ser gerador de riscos e incertezas na evolu¢ao da oferta
e demanda da venda o etanol. O seu valor era baseado na percepcao do mercado nos
ganhos futuros e no risco embutido.

Nas negociagdes de venda do etanol, o valor do transporte estava embutido no

preco final, sendo este de responsabilidade da revenda a varejo. Cabe ressaltar que o
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transporte s6 poderia ser realizado através de um transportador oficial, que cumprisse

todas as normas de seguranca e as legislacdes de transporte de produtos perigosos.

3.1.2.2 Entrevista na Distribuidora B

As perguntas referentes ao questionario 4 (Apéndice V) foram respondidas pelo
diretor comercial da Distribuidora B. Segundo o entrevistado, o elo usina era o que
definia o fluxo da cadeia de suprimento do etanol, e os elos distribuidora e revenda
como dependentes das usinas, bem como o consumidor final, que estdo sujeitos a pregos
e volume negociados de acordo com a defini¢cao das mesmas.

A negociagdo do etanol ocorria em fungdo da capacidade de armazenamento,
sem deixar de levar em consideracdo a demanda, pois muita das vezes, sem ter local
para armazenagem, o negocio era fechado com o produtor para entregas futuras.

Cabe ressaltar que as distribuidoras eram registradas na ANP e era fornecida
uma cota de comercializacdo pela Petrobras. Esta cota era avaliada podendo ser
aumentada ou reduzida conforme o volume negociado.

A escolha da empresa ocorria em fungdo do prego estabelecido pelo valor de
mercado. O relacionamento do produtor com a revenda era estritamente comercial, tudo
estabelecido em contrato mercantil.

Uma das restrigdes encontradas com relagao a escolha da usina a ser negociada era o
fator logistico, que interferia consideravelmente no valor final do produto, devido ao frete.

Com relagdo a revenda ndo era muito diferente, pois o fator financeiro era a
restri¢do. Para tanto, o frete representava um fator restritivo e a responsabilidade dos
mesmos ficava sempre a cargo de quem comprava. No caso, se a distribuidora
comprava o etanol ela assumia o frete se era a revenda, ela responsabilizava pelo

transporte.
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3.1.2.3 Entrevista na Distribuidora C

As perguntas referentes ao questiondrio 4 (Apéndice I'V) foram respondidas pelo diretor
geral. Segundo o entrevistado, o elo usina era o que definia o fluxo da Cadeia de Suprimentos
do etanol, como citado pelas outras distribuidoras. Eram elas as responsaveis pela defini¢do da
oferta, pois tentavam manipular o mercado, aumentando ou reduzindo a oferta de acordo com a
demanda, ¢ variando de acordo com safra e entressafra.

A escolha da empresa a ser negociada era baseada em preco e facilidade de
negociagdo, tendo como politica de prego, o valor de mercado. O relacionamento com
as usinas e os revendedores era comercial, sendo as negociacoes realizadas através de
contratos de venda mercantil, com garantias comerciais reais.

Segundo o entrevistado a responsabilidade do transporte era da distribuidora,

quando adquiria o etanol, e a cargo da revenda, quando vendia o produto.

3.1.3 Revendas de Etanol

Os revendedores de etanol sdo os postos de combustiveis. Eles sdo o quarto elo
da Cadeia de Suprimentos do etanol. Os postos tem o contato direto com o consumidor
final. Existia uma relacdo de dependéncia tanto com as distribuidoras como com o
consumidor, pois ndo ha outra forma de comprar o etanol, a ndo ser por meio das
distribuidoras e depende exclusivamente do consumidor para ter receitas.

Foram entrevistados um representante do sindicato de comércio de combustivel
do Estado de Goids e trés representantes de revenda de combustiveis, sendo

denominados de Revenda A, Revenda B e Revenda C, para manter o anonimato.

3.1.3.1 Entrevista no SINDIPOSTO

O SINDIPOSTO - Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petroleo no

Estado de Goias é uma Classe Sindical Patronal.
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O SINDIPOSTO representa a categoria da Revenda de Combustiveis no Estado de Goias,
comprometida com a defesa de interesses coletivos de seus Associados em suas reivindicacoes
por um trabalho mais digno, resolvendo assuntos relevantes da Revenda junto a 6rgaos publicos
municipais, estaduais e federais e em todos os momentos criticos de suas gestdes corporativas
(SINDIPOSTO, 2011).

Foi criado na década de 70, a partir da necessidade de constituir um grupo que
tivesse forgas econdmicas e politicas, para encarar os problemas comuns, enfrentados

pela classe.

Sintese da entrevista

A entrevista foi semi-estruturada, orientada pelo roteiro de entrevista
apresentado no Apéndice VII e direcionada ao representante do SINDIPOSTO, com a
finalidade de buscar informagdes sobre a Cadeia de Suprimentos do etanol € o que ela
representa para o Estado de Goias, uma vez que o Sindicato visualisa o relacionamento
das revendas com as distribuidoras de combustiveis e com os consumidores finais. Os
elos da cadeia produtiva do etanol segundo a percep¢do do entrevistado estdo

representados na figura 22:

Produtor de Distribuidoras Revenda de Consumidor
Etanol E> de Combustiveis Combustiveis |:> Final

b\ L\

FIGURA 22 - CADEIA DE SUPRIMENTO DO ETANOL DE ACORDO COM O SINDIPOSTO
Fonte: SINDIPOSTO, 2011.

Para o entrevistado, a cadeia produtiva do etanol ¢ bastante importante para o
Estado de Goias, sendo este o segundo maior produtor do Brasil € um dos responsaveis
em movimentar a economia do setor. Para ele existem algumas ligagdes institucionais

do SINDIPOSTO com outras instituigdes como ANP, SCA, FECOMBUSTIVEIS®,

*» FECOMBUSTIVEIS - Federagio Nacional do Comércio de Combustiveis e Lubrificantes. A principal
meta da FECOMBUSTIVEIS ¢ a conquista de um mercado nacional leal e saudavel de combustiveis.
Para tanto, ¢ importante combater praticas lesivas ao consumidor, como as adulteragdes de combustiveis.
O mesmo vale para a sonegagao de impostos.
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SINDICOM e demais instituicdes ligadas ao setor de combustiveis, além de sindicatos
patronais, 0rgaos ambientais e trabalhistas.

Para o entrevistado o papel principal do SINDIPOSTO no contexto produtivo do
etanol ¢ de representante dos interesses das empresas revendedoras de combustivesis.
Para ele, o produtor de etanol define o andamento da cadeia de produgdo, por ser quem
determina quanto etanol produzir, negociar ou estocar, interferindo assim no preco final

do produto.

3.1.3.2 Entrevista na Revenda A

As perguntas referentes aos processos de trabalho da Revenda A, conforme roteiro de
entrevista apresentado no Apéndice V, foram respondidas pelo gerente dessa organizacdo.
Segundo o entrevistado, o elo usina ¢ que define o fluxo da Cadeia de Suprimentos do etanol,
pois ela ¢ quem determina a quantidade de etanol a ser colocado no mercado,
interferindo no valor final do produto.

Se tiver bandeira, a revenda é obrigada a comprar s6 da distribuidora que a
fornece, mas existe negociagdo em funcdo do prego e do valor mercado. Cabe ressaltar
que estas questdes sdo todas registradas em contrato.

Segundo o entrevistado, o relacionamento com a distribuidora ¢ comercial, mas,
existem facilidades de negociagdo, dependendo do volume de etanol a ser negociado.

O contato com o consumidor ¢ também comercial, pautado no respeito, pois
como foi mencionado pelo entrevistado “... as revendas dependem deles, pois sdo eles
que nos pagam, e nds é que pagamos as distribuidoras. E uma cadeia em que um

depende do outro”.
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Com relacao as distribuidoras e o consumidor final, o entrevistado sustentou como
sendo a maior restricdo o fator financeiro, seja nas negociacdes comerciais de compra do
etanol da usina ou de venda ao consumidor final.

O transporte da distribuidora até a revenda ¢ de responsabilidade da distribuidora,

sendo embutido o valor do frete no preco da negociacao.

3.1.3.3 Entrevista na Revenda B

As perguntas referentes aos processos de trabalho da Revenda B, conforme
roteiro de entrevista apresentado no Apéndice V, foram respondidas pelo proprietario do
posto de combustivel. Segundo o entrevistado, o elo usina ¢ que define o fluxo da
Cadeia de Suprimentos do etanol.

Durante a visita, o entrevistado buscou ser bem objetivo, deixando transparecer a
todo o momento que o mercado de combustiveis ¢ muito voltado para as questdes
financeiras, preco e condi¢cdes de pagamento. As negociacdes realizadas sdo em espécie
ou com garantias, sejam ela de bens mdveis ou mediante a existéncia de um fiador.

O valor de mercado ¢ que define o prego a ser negociado. O relacionamento com
as usinas, bem como com o consumidor final é comercial, havendo certa flexibilidade
com as empresas cativas, que t€ém um cadastro bom e que mantém uma fidelidade.

A restricao citada entre a revenda e a distribuidora esta nos fatores financeiros,
devido a negociacdes e contratos comerciais. A restricdo da revenda e o consumidor
final também sdo questdes financeiras, uma vez que o consumidor sempre acha que esta
pagando a mais, € quer prazo, na maioria das vezes. Esta restricdo ¢ determinada pela
inseguranca e risco, na evolucio da oferta e demanda, mas com relagdo a SC do etanol é

citada como elo restritivo a usina produtora de etanol.
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O transporte do etanol da distribuidora a revenda ¢ de responsabilidade
financeira do posto, mas a distribuidora impde o transportador, por questdo de

seguranca.

3.1.3.4 Entrevista na Revenda C

As perguntas referentes aos processos de trabalho da Revenda A, conforme roteiro de
entrevista apresentado no Apéndice V foram respondidas pelo gerente do posto de combustivel.
Segundo o entrevistado, o elo usina ¢ que define o fluxo da cadeia de suprimentos do etanol,
pois ela ¢ responsavel por estabelecer a economia do setor.

Segundo o entrevistado, a escolha da distribuidora estd restrita ao contrato
mercantil, mas o preco ¢ negociavel, de acordo com o valor de mercado.

O nivel de relacionamento com as distribuidoras € o consumidor final €
comercial, mas o cadastro do cliente influencia na venda do produto.

O fator financeiro foi a restricdo encontrada no relacionamento com as
distribuidoras e com o consumidor final, sendo este responsdvel pelos riscos e
incertezas de negociagdes comerciais. E vislumbra o produtor de etanol como o elo
restritivo da SC.

O transporte do etanol da distribuidora até a revenda ¢ de responsabilidade da
ultima, apesar da revenda possuir frota propria, mas se nao estiver dentro das normas a

distribuidora se recusa a carregar.

3.1.4 Consideracdes Parciais - Andlise Qualitativa

A SC do etanol para o Estado de Goids ¢ bastante significativa, pois ¢
responsavel pela geragdo de varios empregos e propicia uma boa arrecadagdo financeira

de impostos ao governo.
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De acordo com os aspectos levantados, a cadeia de suprimentos do etanol no
Estado de Goids ¢ composta por quatro elos principais: produtor de cana-de-acucar,
produtor de etanol (usina), distribuidor de combustiveis e revenda de combustiveis,

representado na figura 23:

Produtor de Produtor de Distribuidoras de Revenda de
Cana-de-Acucar Etanol (Usinas) Combustiveis Combustiveis
L\ A\,

FIGURA 23 - CADEIA DE SUPRIMENTO DO ETANOL NO ESTADO DE GOIAS
Fonte: Dados da Pesquisa

N

O setor sucroenergético goiano tem ligagdes institucionais tanto com 0s 0rgaos
ambientais, trabalhistas e demais instituicoes ligadas ao setor. As usinas sao
representadas pelo SIFAEG e as revendas de combustiveis pelo SINDIPOSTO.

O produtor de etanol ¢ quem define a fluxo de producao, ao longo da SC, pois
ele que delibera o que e quanto produzir.

A producdo goiana ¢ escoada através de canais diretos com as distribuidoras e a
politica de prego adotada pelo setor € a de valor de mercado.

O custo do frete esta embutido no valor final do etanol, sendo este influenciado
pelos fatores logisticos, ou seja, pela distancia do produtor até a revenda e
disponibilidade da frota transportadora. O transporte ¢ de responsabilidade da
distribuidora, quando compra da usina, e de responsabilidade da revenda quando esta
compra da distribuidora. O custo final ¢ repassado a jusante da cadeia produtiva até
chegar ao consumidor final

O setor sucroenergético ¢ um setor extremamente influenciado pela variavel
financeira, envolvendo fatores de risco e incertezas, expansao de canaviais, aumento da

capacidade de moagem, custo de producdo, custo de frete, comercializagdo, impostos e
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encargos. Entretanto, o elo restritivo da Cadeia de Suprimentos do etanol no Estado de
Goias é o produtor de etanol.

Através da realizagdo de entrevistas, observou-se que em Goids a cultura de
possuir fornecedores de cana-de-agucar ¢ reduzida, na SC do etanol. Os produtores de
etanol geralmente fabricam sua propria matéria-prima, em terras arrendadas, e a decisao
sobre o que produzir ¢ dividido entre a produ¢do de agtlicar e etanol, depende da analise
de oportunidades de negocios.

A figura 24 representa o mapeamento da cadeia interna de suprimento do etanol
nas trés cadeias produtivas estudadas, de forma sucinta, mostrando desde a producao de

matéria-prima até o armazenamento de etanol.
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FIGURA 24 — CADEIA INTERNA DE SUPRIMENTO DO ETANOL, NAS USINAS ESTUDADAS
Fonte: Dados da Pesquisa

O consumidor final ndo ¢ representado na cadeia produtiva do etanol, como elo,
tendo apenas a ligacdo com a revenda de combustivel, a jusante na cadeia.
Sua participacdo na cadeia ¢ restrita a escolha em consumir etanol ou outro

combustivel. O fator prego ¢ o principal determinante de sua escolha.

3.1.5 Analises Comparativas entre as Cadeias Produtivas

As cadeias produtivas internas estudadas, segundo os instrumentos de pesquisa
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apresentados nos Apéndices I, II e III, possibilitaram estabelecer uma analogia entre os
resultados encontrados.

Os entrevistados das trés cadeias, ao responder sobre as etapas do processo de
fabricacao do etanol as descreveram de forma semelhante: a matéria-prima chega a
industria pronta para ser processada, passa pela balanca, moagem, fermentacio,
destilacdo, estocagem e carregamento do alcool pronto para ser consumido. Estas etapas
do processo produtivo, na induastria, foram relatadas pelos entrevistados,

detalhadamente:

Os caminh@es canavieiros sdo pesados em toneladas, em balangas de alta precisdo, para
computar o rendimento final. Apo6s serem pesados, os caminhdes sdo encaminhados para a
estocagem de cana, ou seja, para o barracdo de armazenamento e alimentagdo da mesa.
Neste local, existem mecanismos que auxiliam no descarregamento, além de contar com o
auxilio de pontes rolantes. O suprimento continuo de cana no processo ¢ feito através de
mesas alimentadoras. Apds estar na mesa, comega-se a preparacdo: efetua-se o primeiro
corte no picador e em seguida a cana ¢ desfibrada passando pelos ternos de moendas para a
retirada do caldo agucarado. Neste momento, o caldo é dividido entre a fabrica¢do de
aglicar ¢ ctanol. Uma esteira elevadora de bagaco transporta-o para ser queimado na
caldeira. Outra esteira de borracha transporta o bagaco até a esteira elevadora. Esteiras de
arraste sdo responsaveis pelo transporte do bagaco de um terno ao outro. As bombas
centrifugas bombeiam o caldo para a destilaria e a outra parte ¢ enviada para o tratamento,
ou seja, caleacdo e decantagdo. Apds decantado, o caldo ¢ enviado para a evaporagdo e
flotacdo. O xarope flotado ¢ enviado para o setor de cozimento, depois para cristalizagio e
centrifugagdo. Deste processo de cozimento e centrifugacao, fabrica-se o agticar que produz
um residuo de mel final. Este mel final ¢ composto de um brix em torno de 78%, uma
pureza de 40% e uma ART de 55%. O mel final ¢ diluido com agua ou caldo, e ¢ enviado a
destilaria, para alimentar as dornas de fermentagao. O vapor ¢ produzido por caldeiras. Este
vapor (vapor vivo), ao passar pelas turbinas, ¢ transformado em energia mecanica cuja
funcdo ¢ movimentar os equipamentos, tais como moendas, desfibrador, gerador de energia
e outros. O vapor servido ¢ conduzido até a destilaria promovendo o aquecimento das
colunas. A pasteurizagdo do caldo ¢ realizada com a utilizagdo de corpos de aquecimento
direto por vapor. Para a fermentacdo sdo utilizadas dornas de fermentagdo alcodlica,
bombas centrifugas para bombear caldo e etanol, conjuntos de trocadores de calor para
resfriar caldo e mosto. Continuando o processo, sdo utilizadas centrifugas, para a
centrifugacdo do mosto, cuja finalidade ¢ separar o vinho alcodlico do fermento. O vinho €
destilado para fabricar o etanol, através de aparelhos de destilagdo. A partir do momento
que o etanol foi produzido, encaminha-se para a estocagem. Ali ele fica até ser
comercializado com as distribuidoras. O etanol ¢ bombeado para a plataforma de
carregamento ¢ analisado no laboratdrio, com a finalidade de atestar sua qualidade para o
consumo.

No quadro 3 ¢ apresentada a investigacdo preliminar junto as cadeias produtivas

de etanol estudadas:
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QUADRO 3 - RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS CADEIAS PRODUTIVAS ESTUDADAS

QUADRO RESUMO DAS ENTREVISTAS

ATRIBUTOS

USINA A

USINA B

USINA C

Processos de producao

Monitorados

Monitorados

Monitorados

Controle da produgao

Gerenciamento do fluxo
de produgao

Gerenciamento do
fluxo de produgao

Controle das principais
perdas da produgao, como
paradas, ritmo e refugo

Obtencdo de matéria prima
(cana-de-agucar)

Produz toda a matéria
prima

Produz toda a
matéria prima

Parte da matéria prima é
produzida e parte
adquirida de terceiros

Conhecimento da meta da

faturamento

empresa com relagdo a Sim Sim Sim
producdo

Conhecimento da meta da

empresa com relagdo ao Nao Nao Nio

Restri¢des (dificuldades)
que influenciam o dia-a-dia
da empresa em seu processo
produtivo

No corte de cana-de-
agucar;

No armazenamento de
cana-de-agucar cortada;
No carregamento e
transporte;

Fatores climaticos.

No armazenamento
de cana-de-agucar
cortada;

Fatores climaticos.

No corte de cana-de-
agucar;
Fatores climaticos.

Restri¢gdes encontradas no
que se refere a politica da
empresa

Falta de uma politica
regulamentadora

Problemas
financeiros, devido o
custo de produgao
estar muito elevado

Problemas financeiros,
dificuldades nas
negociagdes dos produtos
acabados

Orientagdo das decisdes da
empresa quanto a expansio
ou reducdo de produgdo

Questdes financeiras,
dependendo do mercado
para a negociagdo da
producao

Questdes financeiras,
falta de capital para
investimentos

Questdes financeiras, falta
de capital para
investimentos

Elo da CP que define a
capacidade do fluxo de
producdo

Moagem

Moagem

Moagem

Quantidade de arrendatarios
de terras

Mais de 30

Mais de 30

Mais de 30

Quantidade de fornecedores
de matéria-prima (cana-de-
agucar)

Nao possui

Naio possui

21 a 29 fornecedores

Proporgao de cana-de-agucar
comprada

Nao compra

Nao compra

1% a 20%

Orientagao sobre comprar
ou produzir a cana-de-
acucar

Finangas

Disponibilidade e
finangas

Disponibilidade e finangas

Existéncia de contratos de
arrendamento de terra ou de
compra de cana

Sim

Sim

Sim

Existéncia de cooperagao
entre o
produtor/arrendatario e a
empresa

Sim

Sim

Sim

Restri¢des identificadas
com os produtores ou
arrendatarios

Cumprimento de
contrato

Logistica

Prego de arrendamento ou
matéria prima

Canais de vendas

Canal direto

Canal direto

Canal direto
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continuagao
QUADRO RESUMO DAS ENTREVISTAS
ATRIBUTOS USINA A USINA B USINA C
15;?;23 d(:aveeic(;);ha pelos Preco Logistica Facilidade
Nivel de relacionamento com al ial il
0s canais de distribuicio Comercia Comercia Comercia
Politica de pregos Valor de mercado Valor de mercado Valor de mercado
Fatores financeiros, Fatores financeiros,
A comercializacio do dependendo da dependendo da
etanol é em ﬁmg So: Da demanda necessidade e necessidade e
§ao: disponibilidade de disponibilidade de
recursos financeiros recursos financeiros
Fatores financeiros,
Restrices identificadas na Fatores financeiros, Fatores financeiros, dependendo das
rela 5(9) da empresa com os dependendo das dependendo da negociagdes focadas nos
canzfis de distrli)bui 3o ocilagdes de valores do necessidade de valores de mercado e
¢ mercado negociacio disponibilidade de
producdo
Transporte do etanol Responsabilidade da Responsabilidade da Responsabilidade da
P distribuidora distribuidora distribuidora

3.2 ANALISE DE REGISTROS ORIUNDOS DOS BOLETINS DE PRODUCAO

A segunda parte da analise realizada nesta pesquisa foi baseada nos dados obtidos nos
boletins de producdo das cadeias internas produtivas do etanol das usinas estudadas,
compreendendo o periodo da safra 2010/2011%'. Esta decisdo sobre o periodo analisado foi
feita em virtude da busca de informagdes atualizadas e de uma unidade estudada ndo ter
informagdes disponiveis sobre a safra 2011/2012, até a conclusdo deste trabalho, em
decorréncia da mudanga no sistema de informagao utilizado e falta de integracdo com o
sistema de informagoes anterior.

Foram extraidos dos boletins, somente os dados numéricos diarios. Porém,
foram de extrema importancia as analises dos demais dados contidos nestes
documentos, pois verificou-se que a qualidade da matéria prima, quantidade de cana
entregue, propria ou de fornecedores, quantidade de cana total entregue para produgdo

de etanol e producdo de aglicar separadamente e volume de etanol fabricado.

*! Quando se fala em safra 2010/2011, significa a realizada no ano de 2010 (convengio do setor).
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3.2.1 Analise Realizada na Usina A

Através dos dados qualitativos numéricos dos fluxos de producgdo didrios,
representando a quantidade didria de cana-de-agucar cortada entregue a usina, a
matéria-prima transportada, a quantidade de cana processada (moida) e o volume de
etanol produzido, analisou-se o sistema produtivo da cadeia de suprimento interna da
Usina A.

A figura 25 representa a quantidade de cana-de-agucar transportada e

processada. O processo ¢ sequencial e sincronizado, ou seja, o processamento de

matéria-prima depende da conclusdo da etapa anterior de transporte.

Flumo de Cana-de-Agtiear Transportada
Frocessada

Iy wilEng e & Fiace e i
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FIGURA 25 - FLUXO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA NA USINA
A, NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina A

A analise da figura 25 permite perceber a existéncia de dias em que o volume
processado ¢ reduzido. Segundo explicacdes do gerente industrial, a redu¢ao do volume
processado ocorre em fungao de paradas programadas para manutengdes preventivas ou
corretivas, com o transporte também reduzido, devido a demanda de moagem e das
incertezas na producao.

ApoOs a moagem, passa-se para a fase de producgdo de etanol. Ao comparar a

quantidade de cana-de-agucar processada e o volume de etanol produzido, tem-se uma
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relagdo de toneladas de cana por litros de etanol. Conforme Caldas (1998), ao passar de
litro de etanol para tonelada de etanol*?, considerando a produgio de 100% e o grau de
etanol a 20°C, encontra-se a densidade do etanol de 0,79 kg. Para tanto tem-se a
relacdo: 1 litro de etanol equivale a 0,00079 toneladas.

Teoricamente esta comparacdo gera um fluxo constante e ¢ influenciada
diretamente pelo processo produtivo, que sofre variagdo de acordo com a eficacia do
sistema de producdo. A figura 26 representa a relagdo de volume de cana processada,

destinada somente a producao de etanol, ¢ a producao de etanol em toneladas.

Fluxo de Cana-de-Agicar Processada e Produgio de Etanol
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FIGURA 26 — FLUXO DE CANA—DE-ACUCAR PROCESSADA EXCLUSIVAMENTE PARA A
PRODUCAO DE ETANOL NA USINA A, NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina A

Ainda sobre a figura 26, a quantidade de etanol produzido em toneladas
acompanha o volume de cana processada de forma harmoniosa. Seu valor ¢ reduzido
devido a densidade do etanol que interfere no célculo de conversao de litros para
toneladas de etanol.

Os entrevistados (gerente industrial, agricola e comercial) da Usina A, durante a
pesquisa ndo citaram a capacidade de moagem e nem de destilagio como fatores de

restricdo. No entanto, foi enfatizado que o volume de cana-de-agucar a ser processado ¢

2 Tabela 8 — Teor alcodlico em ° INPM (%m/m) e © GL (%v/v a 15°C em fung¢io das massas especificas e densidades (Anexo 3)
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dividido entre a producdo de etanol e a producdo de aglcar, havendo ainda uma
quantidade de etanol produzido do mel, vindo da fabricacao de agtcar.

Na figura 27, € representada a comparacao entre a producdo de etanol a 100, a
producio de alcool tedrico™ e a produgdo de alcool ideal**.Segundo Fernandes (2000), o
rendimento” equivale a produgdo de etanol em litros por cana-de-agticar processada em
toneladas. Fazendo-se uma comparagio do rendimento do dlcool a 100°° considerando o
etanol produzido da cana (em litros por tonelada), rendimento do &lcool a 100
considerando a cana e o mel, ¢ o rendimento real de produgdo de etanol, considerando a
moagem somente da cana-de-agucar destinada a producdao de etanol, obtém-se o
resultado apresentado na figura 28. O rendimento ¢ encontrado a partir da relagdao de
producio de etanol em litros, mais etanol em processo do dia,”’ menos etanol

processado do dia anterior, dividido pela cana moida.
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FIGURA 27 — COMPARACAO DA PRODUCAO FIGURA 28— COMPARACAO DOS
DE ETANOL NA USINA A, NA SAFRA 2010/2011 RENDIMENTOS DE PRODUCAO DE ETANOL
NA USINA A, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina A Fonte: Usina A

2 Produgiio de etanol tedrico é calculado em fungdo da ART, multiplicado por 0,064755 (coeficiente conforme Anexo 3) vezes
toneladas de cana processada para etanol (FERNANDES, 2000).

2 Produgio de etanol ideal é o valor do etanol teérico multiplicado pela eficiéncia industrial por uma constante de 84%, para as
usinas que produzem s6 alcool e asque produzem também agucar (FERNANDES, 2000).

° Rendimento é uma eficiéncia relativa no desempenho de determinada fungdo ou tarefa: produtividade. O denominado
“rendimento industrial” estd na dependéncia da qualidade da matéria-prima processada e refere-se, portanto, a “rendimento
agroindustrial’(FERNANDES, 2000).

2 Alcool a 100 significa alcool isento de agua.
*’ Etanol em processo do dia é o etanol que esta nas dornas, fermentando e que ndo foi destilado ainda.
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As figuras 27 e 28 representam a comparagdo entre os dados de producdo de
etanol mensal e o rendimento. Para se chegar a um alcool a 100, se for hidratado,
multiplica-se por um coeficiente 0,95562 e, se for alcool anidro, utiliza-se um
coeficiente 0,99577. Conforme o Anexo 3a cem por cento de rendimento utiliza a
relacdo que cada tonelada de matéria-prima processada produz 100 litros de etanol.

A quantidade de cana-de-aglcar processada total ¢ dividida entre a produgdo de
acucar e etanol, sendo visiveis as diferengas em deixar toda a matéria-prima para a
produgdo de etanol conforme mostrado na figura 27, e o rendimento de dlcool a 100
somente de cana para etanol e o proveniente de cana e mel. Verifica-se na figura 27 que
a quantidade de etanol tedrico ¢ superior ao alcool ideal e o 4lcool realmente produzido,
sendo que em varios pontos, o alcool ideal se sobrepoem ao alcool produzido (real),
demonstrando que a quantidade produzida estd em alguns pontos muito acima do
esperado, o que pode ser explicado pela producao de etanol proveniente também do mel
e pela diferenga de alcool em processo descrito na formula. Justifica-se também que
mesmo a moagem tendo encerrado, a destilagdo continua por algumas horas, pois o
tempo de fermentagdo ¢ em média de oito a dez horas, podendo ocasionar alguns dados
onde a relagdo de produgdo por cana moida fica muito acima do real. Estes dados

podem ser considerados espurios, aparecendo somente nos dados didrios.

Identificacdo da restricao

A partir da premissa da TOC que uma restricio pode comprometer todo o
sistema, foi observado, ao analisar os dados qualitativos numéricos da Usina A, que ao
reduzir o processamento (moagem), ¢ reduzida também a quantidade de cana-de-aguicar

transportada e, consequentemente, isto se reflete no volume de etanol produzido, que,
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no primeiro momento aparentemente ndo influencia, mas nos boletins do dia seguinte
exercem influéncia.

A cadeia de producdo interna do etanol da Usina A tem sua capacidade
produtiva vinculada a moagem, ou seja, o fluxo de produgao ¢ definido de acordo com a
capacidade produtiva da extracdo, onde o corte, o transporte € o armazenamento da
matéria-prima acompanham a demanda do processo.

Analisando os dados referentes ao volume de transporte, de moagem e produgao
de etanol, oriundos dos boletins de producao, pode-se afirmar que o processo restritivo
esta dentro da capacidade de moagem, em virtude da capacidade de processamento
nominal ser superior a solicitada; mas deve-se levar em consideracdo a qualidade da
cana-de-agucar, que influenciard no rendimento produtivo.

A capacidade de transporte foi dimensionada em funcdo da quantidade de
caminhdes terceirizados, da quantidade média de viagens que cada caminhao faz por dia
e do volume transportado de cana-de-agticar por viagem/dia. Com essas consideragdes
pode-se obter a capacidade média de transporte didrio da Usina A, equivalente a 648
ton/dia, sendo que, para este calculo considerou-se que um caminhdo transporta 40
toneladas por viagem e realiza, em média, 6 viagens diariamente. Como a Usina A
possui contrato com 2,7 caminhdes (valor multiplicado por um coeficiente), obtém-se a
capacidade diaria de transporte multiplicando os trés valores apresentados
anteriormente, como na equagao apresentada a seguir:

Equagaol:

Capacidade diéria de transporte da Usina A = 40 x 6 x 2,7 = 648 toneladas/dia

Verifica-se, portanto, que o transporte consegue suprir a demanda necessaria

conforme apresentado na figura 29. A figura 29a apresenta os mesmos dados
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considerando a substituicdo dos valores diarios de transporte de cana-de-aglcar

realizados pela Usina A por uma curva de tendéncia.
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FIGURA 29 — TRANSPORTE DE CANA-DE- FIGURA 29a — TRANSPORTE DE CANA-DE-

ACUCAR NA USINA A, NA SAFRA 20102011  ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA
USINA A, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina A Fonte: Usina A

A curva de tendéncia gerada para o volume transportado, conforme apresentado
na figura 29a, permite visualizar melhor que o transporte ndo representa um gargalo
para a cadeia interna de suprimento da Usina A. Esta curva de tendéncia foi obtida
através da transformag@o dos dados originais da amostra em valores médios (através de
calculos de médias mensais). Com esta transformagdo o coeficiente de determinacao
obtido foi de 91,29% conforme apresentado no Apéndice VIII (figura 2).

A curva de tendéncia do volume de transporte de cana-de-agucar, Apéndice VIII
(figural), que mais se aproximou foi uma curva polinomial de quinto grau, cujo valor
do coeficente de determinagdo R? foi igual a 0,5476. Nota-se que o coeficiente de
determinagdo ¢ baixo e, portanto, nao se pode considerar como tendo significancia
estatistica razoavel a equagdo obtida. Mas ao calcular a média mensal, e refazer o
grafico com esta transformagdo, o R-quadrado, passa a ser 0,9129, Apéndice VIII
(figura 2). Isto mostra que ao longo do tempo existe uma equaliza¢dao do SP.

Segundo o Gerente Industrial, a capacidade de processamento da Usina A ¢
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dimensionada em fung¢do do valor nominal dos equipamentos responsaveis pela
moagem da cana-de-agiicar e pela rotacdo de producdo dos mesmos, sendo este
considerado o valor ideal e ndo o maximo. Verifica-se que em muitos pontos o
processamento da matéria-prima ultrapassou a capacidade de moagem, colocando assim
os equipamentos vulnerdveis a quebras, maior desgaste e paradas consecutivas da
produgdo, em virtude de trabalharem acima do dimensionado para situacdes normais de
uso. A figura 30 apresenta dados referentes aos valores processados na etapa de
moagem diariamente, confrontados com o limite de capacidade de producdo desta
operagao da cadeia interna de suprimento , conforme a capacidade de processamento. A
figura 30a apresenta os mesmos dados com a substituicao de valores de processamento
diario de cana-de-agucar por uma equacgdo de tendéncia. No Apéndice VIII (figura 3)
pode-se verificar o grafico com curva de tendéncia e o polindmio que representa o

processamento de cana da Usina A.
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FIGURA 30 — PROCESSAMENTO DE CANA-DE-
AGUCAR NA USINA A, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina A

FIGURA 30a — PROCESSAMENTO DE CANA-DE-
ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA
USINA A, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina A

Quando foi inserida uma curva de tendéncia, verificou-se que o processamento

de cana-de-acucar ultrapassa a capacidade de moagem em menos pontos, como se pode

observar na figura 30a. Esta curva de tendéncia foi obtida através da transformagao dos
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dados originais da amostra em valores médios (através de calculos de médias mensais).
Com esta transformag¢do o coeficiente de determinagdo obtido foi de 71,68% conforme
apresentado no Apéndice VIII (figura 4).

A capacidade de producdo do Etanol na Usina A estd muito abaixo de sua
capacidade de produgdo ou seja, ela atingiu o intervalo de seguranca que varia em 20%,
tendo em vista a utilizacdo de sua capacidade produtiva de forma compartilhada para a
produgdo de élcool e acucar.

As figuras 31 e 31a apresentam o confronto entre o limite de capacidade produtiva

da Usina A e as variag0des diarias de produgao de etanol:
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FIGURA 31 — PRODUCAO DE ETANOL NA FIGURA 31la — PRODUCAO DE ETANOL COM
USINA A, NA SAFRA 2010/2011 CURVA DE TENDENCIA NA USINA A, NA
SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina A Fonte: Usina A

Figura 31a permite verificar que a fabricacdo de etanol sempre permaneceu com
valores abaixo da capacidade de producdo da Usina A. Esta curva de tendéncia foi obtida
através da transformacdao dos dados originais da amostra em valores médios (através de
calculos de médias mensais). Com esta transformacao o coeficiente de determinag@o obtido

foi de 93,69% conforme apresentado no Apéndice VIII (figura 6).
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Quando se faz a comparagdo entre os processos de transporte, moagem e
producdo de etanol na cadeia interna de suprimento da Usina A obtém-se os resultados

apresentados na figura 32:
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FIGURA 32 — COMPARATIVO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA COM A
PRODUCAO MENSAL DE ETANOL, EM CURVAS DE TENDENCIA NA USINA A, NA
SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina A

As curvas de tendéncia apresentadas na figura 32 foram obtidas através da
transformac¢do dos dados originais da amostra em valores médios (através de calculos de
médias mensais). Com esta transformagdo os coeficientes de determinagdo obtidos
foram superiores a 90%.

Na figura 32 pode-se ainda verificar o comportamento do fluxo de produgao do
etanol na Usina A. A curva do volume de cana-de-agtlicar transportada ndo ultrapassa a
capacidade de transporte. A curva do volume de cana processada ultrapassa a
capacidade de moagem e a producdo de etanol fica muito abaixo de sua capacidade.
Portanto, pode-se concluir que a moagem ¢ a restricao da Cadeia de Suprimento Interna
da Usina A, pois foi o elo em que a capacidade foi ultrapassada e ela ¢ responséavel por

determinar o fluxo da produgao.

3.2.2 Analise Realizada na Usina B

Sistema produtivo da cadeia interna de suprimento da Usina B, foi analisado
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através dos dados niimericos dos fluxos de producdo didrios, coletados dos boletins de
produgdo.
A figura 33, representa a quantidade de cana-de-aglcar transportada e

processada.
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FIGURA 33 — FLUXO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA NA USINA B,
NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina B

A andlise da figura 33 permite perceber a existéncia de dias em que o volume
processado ¢ reduzido significativamente. Esta reducdo no volume processado
representa, segundo explicacdes do gerente industrial da Usina B, as paradas
programadas para manutengdes preventivas, que sdo previstas mensalmente e quebras
acidentais.

Depois da moagem, a proxima etapa estudada ¢ a produgao de etanol. Ao se
fazer um paralelo com a quantidade de cana-de-agucar processada € o volume de
etanol produzido, tem-se uma relagdo de toneladas de cana por litros de etanol. A
relacdo do volume total de cana-de-agucar processada e o etanol produzido em
toneladas, ¢ representada na figura 34. E na figura 35, ¢ feito um comparativo de

producao de etanol.
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FIGURA 34 — FLUXO DE CANA-DE-ACUCAR
PROCESSADA PARA PRODUCAO DE ETANOL

NA USINA B, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina B

FIGURA 35 — FLUXO DE CANA-DE-ACUCAR
PROCESSADA PARA PRODUCAO DE ETANOL
COM 100% DE RENDIMENTO NA USINA B, NA

SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina B

A figura 35 representa a comparacdo entre os dados de producao de etanol

mensal. A quantidade de 4lcool tedrico € superior ao alcool ideal e o 4lcool realmente

produzido, sendo que a curva de alcool produzido (real), ficou entre a curva do alcool

tedrico e do ideal. Isto mostra que a quantidade produzida esta em alguns pontos muito

acima do esperado e, isto ¢ explicado pelo rendimento. Justifica-se também que, mesmo

a moagem tendo sido encerrada, a destilacdo continua ainda por algumas horas, pois o

tempo de fermentagdo ¢ em média de oito a dez horas. Isto pode ocasionar dados onde

relacdo de producdo por cana moida fica muito acima do real, conforme apresentado no

Apéndice X (figura 4).

Identificacdo da restri¢ao

A moagem, segundo o gerente industrial, ¢ etapa da cadeia de produgdo interna

do etanol da Usina B que define o fluxo de produgdo. E, analisando os dados numéricos,

chega-se a conclusio que € a etapa restritiva do processo produtivo.

A capacidade de transporte foi dimensionada, como na usina A. A capacidade

média de transporte didrio da Usina B equivale a 480 ton/dia, considerando que o
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caminhao transporta 40 toneladas por viagem e realiza, em média, 5 viagens por dia. Ela

possui contrato com 2,4 caminhdes (valor multiplicado por um coeficiente), isto resulta

na equacao apresentada a seguir:

Equacao 2:

Capacidade diaria de transporte da Usina B =40 x 5 x 2,4 = 480 toneladas/dia

O transporte ¢ apresentado na figura 36. E na figura 36a apresenta os mesmos

dados considerando a substituicdo dos valores didrios de transporte de cana-de-aglcar

realizados pela Usina B por uma curva de tendéncia.
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FIGURA 36 — TRANSPORTE DO VOLUME DE
CANA-DE-ACUCAR NA USINA B, NA SAFRA
2010/2011

Fonte: Usina B
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FIGURA 36a — TRANSPORTE DE CANA-DE-
ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA
USINA B, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina B

A figura 36a, permite visualizar melhor que o transporte ndo representa uma

restrigdo para a cadeia interna de suprimento da Usina B, pois a curva de tendéncia

gerada para o volume transportado, ndo atinge a sua capacidade. O coeficiente de

determinacdo obtido foi de 91,29%, conforme apresentado no Apéndice X (figura 2).

A figura 37 apresenta dados referentes a etapa de moagem didria e a sua

capacidade de producdo limite. A figura 37a representa os mesmos dados com a

substitui¢do de valores de processamento didrio de cana-de-agticar por uma equacao de

tendéncia. No Apéndice IX (figura 3) pode-se verificar o grafico com curva de tendéncia e o

polindmio que representa o processamento de cana da Usina B.
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A figura 37 mostra que o processamento na Usina B esta acima de sua capacidade
de produgdo, ou seja, ela atingiu o intervalo de seguranca que varia em 20%. Isto ¢
explicado em virtude da Usina B ndo trabalhar conforme sua capacidade de moagem
determinada em projeto.

A curva de tendéncia, anexada a figura 37a, tem o coeficiente de determinagao
de 95,26% conforme apresentado no Apéndice X (figura 4).

A capacidade produtiva de Etanol na Usina B estd acima de sua capacidade
nominal, isto ¢ a destilaria trabalha acima do limite projetado. As figuras 38 e 38a
apresentam o confronto entre o limite de capacidade produtiva da Usina B e as

variacoes diarias de producao.
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FIGURA 38a — PRODUCAO DE ETANOL COM

CURVA DE TENDENCIA NA USINA B, NA
SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina B

A figura 38a permite verificar que a fabricagdao de etanol sempre permaneceu

com valores acima da capacidade de produ¢do da Usina B. A curva de tendéncia teve o

coeficiente de determinacao de 91,29%, conforme apresentado no Apéndice X (figura 6).

A figura 39, representa a comparagdo entre os processos de transporte, moagem

e producado de etanol na cadeia interna de suprimento da Usina B.
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Fonte: Usina B
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Na figura 39 verificou-se uma sincronizacdao das atividades. A curva do volume de
cana-de-acucar transportada se sobrepde a curva de cana-de-agucar processada. Isto mostra a
sincronia da produgdo. A demanda do transporte atende a demanda da produgdo, mas ndo
atende as demandas de producdo de etanol e nem tampouco a da moagem. Portanto, a
producao de etanol depende da quantidade de cana processada, sendo este o elo restritivo.

As curvas de tendéncia, apresentadas na figura 39, foram obtidas através da
transformagdo dos dados originais da amostra em valores médios mensais, onde os
coeficientes de determinagdo obtidos foram superiores a 90%.

Através desta analise, identificou-se que o sistema de moagem e destilagdo,
compromete o sistema produtivo interno, devido ao estrangulamento de sua capacidade
produtiva uma vez que trabalham acima da capacidade limite tanto de moagem como de

destilagao.

3.2.3 Analise Realizada na Usina C

Os dados qualitativos numéricos, extraidos dos boletins diarios de producao,
permitiram a andlise do sistema produtivo da SC interna da Usina C.

A quantidade de cana-de-agucar transportada e processada ¢ representada na
figura 40. O processo de fabricagcdo do etanol ¢ serial, sendo que uma etapa depende da

outra, ou seja, o volume de cana transportado ¢ em funcao da etapa seguinte.
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FIGURA 40 - FLUXO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA NA USINA C,
NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina C
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As faixas em branco sdo intervalos sem informac¢do de dados, representada na
figura 40. De acordo com o coordenador de produgdo e confirmado com o gerente
industrial, a reducdo do volume processado ¢ devido as paradas programadas para
manuten¢do. O gerente agricola explica mesmo que a usina ndo esteja funcionando, o
transporte continua de forma mais lenta, voltando ao normal assim que a moagem
retorna.

A fase de producdo de etanol ¢ logo apdés a moagem. O volume de etanol
produzido depende da quantidade de cana-de-actcar processada, ou seja, ¢ influenciado
pelo rendimento produtivo. A figura 41 representa a relacdo de volume de cana
processada, destinada somente a producdo de etanol e a producdo de etanol em

toneladas.
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FIGURA 41 — FLUXO DE CANA-DE-ACUCAR PROCESSADA PARA PRODUCAO DE ETANOL
NA USINA C, NA SAFRA 2010/2011
Fonte Usina C

A capacidade de moagem e de destilagdo nao foram identificados como fatores
de restricao pelo gerente industrial. E assegurou também que o etanol ¢ produzido da
cana-de-acgticar ¢ do mel, e o processo produtivo ¢ ramificado para a fabricacao de
agucar.

A comparacao entre os dados de producdo de etanol mensal e o rendimento sao

representados nas figuras 42 e 42a.
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Na figura 42, a quantidade de etanol tedrico € superior ao alcool ideal e o alcool
realmente produzido, sendo que, em véarios pontos, o alcool ideal se sobrepoem ao
alcool produzido (real). Justifica-se que a moagem tendo sido encerrada, a destilagao
continua ainda por algumas horas, e a relacdo de producao de etanol por cana moida,
supera a do real, sendo considerados como dados espurios, Apéndice XI (figura 5).

Conforme representado na figura 42a o rendimento de alcool a 100 ¢ superior ao
ao rendimento de alcool a 100 proveniente de cana e mel. Isto significa, segundo o

gerente industrial que um dos motivos foi a melhoria da qualidade da matéria-prima.

Identificacdo da restricao

A cadeia de producdo interna do etanol da Usina C como nas duas outras CP
estudadas, tem sua capacidade produtiva vinculada a moagem. Esta etapa ¢ que define
as demais. Através dos dados coletados dos boletins didrios de producao, foi possivel
identificar a capacidade de moagem, como elo restritivo da cadeia interna da usina C,
levando em consideragdao a qualidade da matéria-prima que influencia diretamente no
rendimento produtivo.

O dimensionamento da capacidade de transporte diario da usina C foi calculado

da mesma forma das usinas A e B. A capacidade média de transporte foi de 975 ton/dia,
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considerando contrato com 4,875 caminhdes. Cada caminhdo transporta 40 toneladas

por viagem e realiza, em média, 5 viagens diariamente. Tem-se a equagao:

Equagdo 3:

Capacidade diaria de transporte da Usina C =40 x 5 x 4,875 = 975 toneladas/dia

Nas figuras 43 e 43a verifica-se a relagdo entre a capacidade de transporte e o

transporte realizado.
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A andlise da figura 43 permite constatar alguns registros de volumes

transportados de cana, superiores a capacidade maxima de 13.000 toneladas diarias (nos

meses de maio e junho). Segundo o entrevistado (gerente industrial), os momentos em

que o volume de transporte de cana-de-agucar ultrapassa a sua capacidade normal

podem ser explicados pelo aumento do numero de viagens previstas em um dia de

trabalho.

A curva de tendéncia gerada para o volume transportado, conforme apresentado

na figura 43a, permite visualizar melhor que o transporte ndo representa um gargalo

para a cadeia interna de suprimento da Usina C. Esta curva de tendéncia foi obtida

através da transformag¢do dos dados originais da amostra em valores médios (através de
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calculos de médias mensais). Com esta transformagdo o coeficiente de determinagao
obtido foi de 97,04% conforme apresentado no Apéndice XI (figura 2).

Segundo o gerente industrial, a capacidade de processamento da Usina C foi
dimensionada em fungdo do valor definido em projeto. Verifica-se que em muitos pontos o
processamento da matéria-prima ultrapassou a capacidade de moagem, trabalhando no
intervalo de seguranca, colocando assim os equipamentos vulnerdveis a quebras, maior
desgaste e paradas consecutivas da producdo, em virtude de trabalharem acima do
dimensionado para situagdes normais de uso.

A figura 44 apresenta dados didrios referentes aos valores processados na etapa de
moagem, confrontados pelo limite de capacidade de producdao desta operacdo da cadeia
interna de suprimento. A figura 44a apresenta os mesmos dados com a substituicao de valores
de processamento didrio de cana-de-agtcar por uma equacao de tendéncia. No Apéndice X
(figura 3) pode-se verificar o grafico com curva de tendéncia e o polindmio que representa o

processamento de cana da Usina C.
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Na figura 44, ¢ possivel verificar que em vdarios pontos o processamento

utltrapassa sua capacidade de moagem. Mas, ao anexar a curva de tendéncia, verificou-
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se que o processamento de cana-de-agucar ndo ultrapassa a sua capacidade de moagem,
figura 44a. A curva de tendéncia foi obtida através de calculos de médias mensais dos
dados originais da amostra. E o coeficiente de determinagdo obtido foi de 96,49%
conforme apresentado no Apéndice XI (figura 2).

A capacidade produtiva de etanol da Usina C e as varia¢des didrias de producao,

sdo representadas nas figuras 45 e 45a:
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FIGURA 45 — PRODUCAO DE ETANOL NA
USINA C, NA SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina C

FIGURA 45a — PRODUCAO DE ETANOL COM
CURVA DE TENDENCIA NA USINA C, NA
SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina C

A figura 45a permite verificar que a fabrica¢do de etanol sempre permaneceu com
valores abaixo da capacidade nominal de produ¢do da Usina C. Esta curva de tendéncia
foi obtida através da transformagdo dos dados originais da amostra em valores médios
(através de calculos de médias mensais). Com esta transformacao o coeficiente de
determinagdo obtido foi de 91,11% conforme apresentado no Apéndice XI (figura 6).

Quando se faz a comparacdo entre os processos de transporte, moagem e
producao de etanol na cadeia interna de suprimento da Usina C, obtém-se os resultados
apresentados na figura 45.

A partir da premissa da TOC, que uma restricio pode comprometer todo o
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sistema, ¢ observado, ao analisar os dados qualitativos numéricos da Usina C, que ao
variar o volume de processamento (moagem), interfere também na quantidade de cana-
de-acucar transportada e, consequentemente, reflete no volume de etanol produzido, que
no primeiro momento aparentemente nao influencia, mas nos boletins do dia seguinte

percebe-se a sua influéncia.
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FIGURA 46 — COMPARATIVO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA COM
A PRODUCAO MENSAL DE ETANOL, EM CURVAS DE TENDENCIA NA USINA C,

NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina C

Na figura 46, pode-se observar que a curva de tendéncia da cana-de-agucar
transportada se sobrepde ao volume de cana-de-agucar processada. Isto implica que o
transporte atende a demanda da producdo. Para qualquer porcentagem de aumento de
moagem deve-se também aumentar a capacidade de transporte.

Quando se faz a comparagdo entre os processos de transporte, moagem,
producdo de etanol e as curvas de tendéncia, respectivamente, figura 46, tem-se a

demanda de transporte em fun¢do da moagem, bem como a produgao de etanol.

3.2.4 Consideracdes Parciais - Analise Qualitativa Dados Numéricos

A dificuldade em identificar as restrigdes ao longo da cadeia interna de producao
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do etanol ocorre devido a sua complexidade e a incerteza presente ao longo do fluxo de
producao.

Para identificar as restricdes nas cadeias de suprimento analisadas foram coletados
dados diarios qualitativos numéricos obtidos nos boletins de produc¢ao das usinas submetidas
ao estudo. Isto limitou a andlise somente aos elos que apresentavam dados disponiveis para
andlise. Percebeu-se que durante as vinte e quatro horas de produgdo, os registros podiam
mascarar a identificacdo das restricdes do SP, devido ao fechamento do boletim de produgao
na manhd do dia seguinte, interferindo assim nos dados reais do fluxo de producdo. Ao
calcular as médias mensais fica visivel a uniformizagdo do processo produtivo.

Nas trés cadeias produtivas analisadas houve unanimidade entre os entrevistados
de cada uma delas em afirmar que o fator climatico era primordial, pois, ele gerava
incertezas, influenciando na qualidade da cana-de-agucar, interferindo nos agucares totais
recuperaveis (ATR), nas atividades de corte, carregamento e transporte. Por isso era
necessario o planejamento da safra, comecando e terminando no periodo de estiagem.

O fator climatico deveria ser considerado como um fator de incerteza e ndo uma
restricdo. Segundo a TOC ¢ considerado um fator ambiental que exerce influéncia
negativa ou positiva sobre o fluxo de produgao.

A TOC ¢ uma ferramenta que auxilia as empresas a atingir suas metas
continuamente. Ao elevar uma restrigdo, as empresas deverdo elevar também a
capacidade diaria, ajustando e planejando o fluxo de produgdo, através do
gerenciamento da CP.

Segundo as entrevistas com representantes das cadeias produtivas estudadas, a
moagem foi considerada o elo que restringia a producgao da cadeia interna de suprimento
do etanol. Esta afirmag¢do foi confirmada pela analise complementar, com dados

numéricos. Nas usinas A e C foram identificados indicios sugestivos de restricdo no
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transporte de cana-de-agucar, porém as evidéncias estdo na moagem. Ja na Usina B,
foram identificados indicios sugestivos de restrigao na producdo de etanol (processo de
destilacdo), mas ela estd evidenciada na moagem.

A TOC tem como meta definir: O que mudar? Para o que mudar? Como causar a
mudanc¢a? S3o metas importantes, pois direcionam a producdo no que diz respeito ao
que produzir, quanto produzir por dia, quantos dias de safra serdo necessarios e o que
precisa ser alterado para atingir os objetivos.

Em principio, a dificuldade de encontrar a restricdo ao longo da cadeia produtiva
do etanol, a partir da TOC, foi amenizada quando se partiu para as analises individuais
nas empresas integrantes das cadeias produtivas estudadas, que enfatizaram bem as
dificuldades enfrentadas no seu dia-a-dia.

A partir da analise qualitativa, com dados numéricos, foi possivel identificar as
restrigdes € as metas. Através da andlise qualitativa numérica foi possivel a verificagao
do cumprimento destas metas pré-estabelecidas, através das estimativas feitas nas areas
plantadas de cana-de-agucar e a confirmagdo das restricdes. Fazendo uma anélise, ao
considerar o que foi planejado e o que foi realizado tem-se que:

a) Usina A — Tinha como meta de producdo de etanol de 2.918.796,75 litros e
produziu 3.301.159,12 litros, superando sua expectativa de producao de etanol,
obtendo aumento de 13,10% do volume produzido em relacdo ao planejado. A
previsao com relagdo a quantidade de cana-de-agtcar processada foi de 108.750 ton
e produziu 99.818,75 ton tendo reducdo de 8,22% do previsto.

b) Usina B — A meta de producao de etanol foi de 5.550.000 litros e o produzido foi
de 5.899.095 litros. Como sua produgdo de etanol foi superior em 6,29 %, em
relacdo ao volume planejado, isto significa que o rendimento produtivo foi

melhor. A meta de processamento da cana-de-agtcar foi 62.250 ton e o realizado
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foide 61.036,13 ton. Portanto, o volume de cana processada foi menor em 1,95%
em relagdo ao programado.
¢) Usina C — a meta de produgdo de etanol foi de 5.135.850 litros e produziu
4.371.121,94 litros e portanto diminuiu a produc¢do de etanol em 14,89% em
relacdo ao programado. Apesar da eficiéncia ter sido boa, o fator preponderante
da redug@o do volume de etanol foi a redugdo de quantidade de cana-de-agticar a
ser processada, sendo esta utilizada na fabricacdo de agucar. A meta de moagem
foi de 142.500 ton e o realizado foi de 113.187,75 ton. Portanto, a moagem foi a
abaixo do que se esperava 20,57%.
Ao se fazer a comparagdo entre as trés CP estudadas, no quesito transporte de
cana-de-agtcar representado pela figura 47, tem-se curvas com boa representatividade.

Pode-se verificar que existe semelhanca com relacao ao inicio, meio e final de moagem.
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FIGURA 47 - COMPARATIVO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA (MENSAL), NA
SAFRA 2010/2011
Fonte: Dados da Pesquisa

Cabe ressaltar que nao existe uniformizacdo de quantidade de matéria-prima
transportada por dia, ou seja, cada dia a usina processa quantidade diferente de cana-de-
agucar, mas ao se fazer a média mensal tem-se um grafico mais uniforme, conforme
figura 47.

Ao se fazer a comparagdo entre as trés CP, representadas pela figura 48, no quesito

cana-de-agucar processada, tem-se as curvas de tendéncia com coeficentes de determinagao
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de 0,50, enquanto que ao fazer a média mensal foram encontrados coeficientes de

determinagao acima de 0,90.
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FIGURA 48 — COMPARATIVO DE CANA-DE-ACUCAR PROCESSADA (MENSAL), NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se verificar na figura 48 que ndo existe semelhanca entre as curvas, da mesma
forma que nao existe uniformiza¢do de volume de transporte de cana-de-acgticar ¢ nem da
quantidade de matéria-prima processada por dia, ou seja, cada dia cada uma das usinas
estudadas processa uma quantidade diferente.

Ao comparar as trés cadeias produtivas, com relagdo ao volume de etanol
produzido, pode-se concluir também que a produgdo diaria ¢ diferente em cada dia, nao
seguindo um fluxo continuo, mas ao anexar a curva de tendéncia, o coeficiente de
determinagdo também ficou abaixo de 0,50, mas ao fazer a média mensal dos dados, ¢
novamente calcular a curva de tendéncia o coeficiente passou para aproximadamente

90%, melhorando assim a confiabilidade desta curva, representado na figura 49.
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FIGURA 49 - COMPARATIVO PRODUCAO DE ETANOL (MENSAL), NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Dados da Pesquisa

Na figura 49, pode-se verificar que ao fazer a média mensal da producao de
etanol, as curvas do fluxo produtivo das trés usinas sdo mais uniformes onde € possivel
identificar o inicio, a curva cresce, chega-se no apice da producdo e depois ela decresce,
até o final da safra, quando ndo tem mais producao.

Ao analisar o volume de cana-de-agucar processada e produgdo de etanol, dos
boletins de produgdo, percebeu-se algumas discrepancias nos dados. Segundo o gerente
industrial da Usina A, para efeito de fechamento do boletim de produgdo os valores sdo
diarios e a producdo do etanol ndo ¢ imediata a moagem. O caldo de cana-de-agucar,
por exemplo, passa por um processo de fermentacao e algumas horas depois ¢ destilado,
onde se separa o etanol da vinhaca®.

Este dado de producdo ¢ contabilizado posteriormente, podendo ndo ser registrado no
mesmo dia. Isto justifica as discrepancias entre os dados encontrados. Numa parada para
manutengdo, por exemplo, a moagem literalmente ¢ interrompida, porém a destilacdo do

etanol continua.

% Vinhaga - é o residuo liquido, rico em material organico e nutrientes, que sobra da destilagio, para a obtengiio do etanol. A cada
litro de etanol, ¢ produzido 12 litros de vinhaga. Sendo sua destinagdo para fertirrigagdo nos canaviais.
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A figura 50, representa a comparacdo dos rendimentos tedricos e o rendimento real,

de producao do etanol, das trés cadeias produtivas estudadas.
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FIGURA 50 — COMPARATIVO DO RENDIMENTO DE PRODUCAO DE ETANOL, NA SAFRA
2010/2011

Na figura 50, pode-se perceber que o rendimento de produgdo, das Usinas A e C
esta abaixo do rendimento teérico que € 100 litros por tonelada. Segundo os entrevistados, o
rendimento ruim ¢ justificado por uma maior producdo de aglcar em detrimento da
producdo de etanol. A Usina B, a partir de julho teve rendimento superior a 100 litros de
etanol por toneladas. Segundo o gerente industrial da Usina B, este fato ocorreu devido a
melhoria da qualidade da matéria-prima, confirmada pelas analises laboratoriais.

Ao confrontar as andlises qualitativas e os dados numéricos, nas SC estudadas,
observa-se que os resultados obtidos reforcam que ao identificar uma restricao, conforme os
preceitos da Teoria das Restrigcoes e do gerenciamento das Cadeias de Suprimento, que a
restricdo ndo € ocorréncia fixa; ela se movimenta ao longo do SP, interferindo nas
peculiaridades e nas propriedades da producao.

Segundo a visdo dos entrevistados e posteriormente confirmada através da

analise dos dados, a moagem foi o elemento restritivo da producao.
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Os fatores climaticos indicados como problemas na CP do etanol, segundo os
entrevistados, sdo fatores que geram incerteza. E as ocorréncias relativas a quebras de
caminhdes e equipamentos, falta de mao-de-obra, necessidade de se fazer estoque de

matéria-prima e outros, influenciam diretamente o processo produtivo.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA NOVOS
TRABALHOS

Esta pesquisa permitiu realizar o mapeamento da estrutura da cadeia de
producdo de etanol nas SC estudadas, através do levantamento e da identificagdo dos
elos desta cadeia produtiva desde as atividades do cultivo da cana-de-agucar, passando
pela fabricacdo do etanol até a distribuicdo do produto acabado, pelos revendedores de
combustiveis e chegando ao consumidor final. Esta cadeia pode ser sintetizada em
quatro elos: produgao de cana-de-agucar, fabricagdo de etanol, distribuicdo de etanol e
revenda de combustiveis.

Foi realizado um estudo exploratério em trés cadeias internas de producgdo, desde
a produgdo da cana-de-agucar até a estocagem do etanol e de acordo com a Teoria das
Restricdes, sustentada pela tese através de estudos bibliograficos, conclui-se que ¢
possivel a sua aplicacdo no Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.

Os elos da cadeia de producdo interna do etanol sdo compostos por: produgdo,
corte, carregamento, transporte, processamento da matéria-prima, destilacio e
armazenamento de etanol.

A producdo da cana-de-acucar geralmente € realizada em terras arrendadas.
Existe um contrato de arrendamento entre o proprietario da terra (arrendatario) e a
usina, que normalmente tem a vigéncia de oito anos.

O corte da cana-de-actcar pode ser manual ou mecanizado. A cana-de-aglicar
cortada ¢ transportada até a usina por caminhdes terceirizados. Na usina a matéria-prima
¢ processada, o caldo ¢ encaminhado a destilaria, concluindo assim a fabricacdo do
etanol. Apds o etanol ser fabricado e pronto para o consumo, ¢ encaminhado aos
tanques de armazenamento, aguardando ser comercializado com as distribuidoras de

combustiveis.
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As distribuidoras sdo o terceiro elo da SC do etanol. Este elo ¢ caracterizado
pelo posicionamento intermedidrio entre as usinas e as revendas a varejo de
combustiveis. As distribuidoras sdo as responsaveis pelo escoamento da produgao.

O quarto e ultimo elo ¢ a revenda a varejo de combustiveis, ou seja, os postos de
abastecimento. E o elo que tem a ligagdo direta com o consumidor final.

A pesquisa possibilitou verificar que a aplicagdo da Teoria das Restrigdes no
Gerenciamento da Cadeia de Producao do Etanol ¢ viavel, mostrando-se eficiente na
identificacao das restrigdes que limitam a produgdo da cadeia, sendo o elo restritivo a
produtora de etanol (usina).

Foi identificado que o elo moagem ¢ que define o fluxo da produgdo, sendo este
o elo restritivo da cadeia interna de produgdo de etanol.

Pode-se também concluir que a TOC ¢ uma ferramenta facil de ser utilizada, e
que num processo dindmico € complexo como o da produgao de etanol, ¢ flexivel. Ao
mesmo tempo em que a restri¢do estd num ponto, eleva-se esta e ela aparece em outro
local, e assim por diante na tentativa de harmonizacao do fluxo de produg¢do, chegando-
se ao objetivo pretendido que ¢ obter lucratividade e ter boa eficiéncia no processo
produtivo.

Portanto percebeu-se que € possivel aplicar a TOC, na Gestdo da Cadeia de
Suprimento, subordinando os recursos e elevando sua capacidade produtiva,
aumentando assim os ganhos, através da aplicagdao dos fundamentos da teoria.

Em decorréncia da limitacdo de tempo ndo foi possivel realizar todas as
recomendacdes desejadas, dentre elas: analise pormenorizada dos rendimentos e
eficiéncias industriais. Outra investigagdo proposta para trabalhos futuros seria o estudo
detalhado dos elos da cadeia de suprimento interna na area agricola. Também se
recomenda promover a aplicacdo da TOC em toda cadeia de suprimento, através de uma

abordagem qualitativa numérica e estender o estudo a outras cadeias agroindustriais.
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QUESTIONARIO 1
USINAS (PROCESSOS PRODUTIVOS)

Codigo da Empresa:
Data da Fundacao da Empresa:
Capacidade produtiva (litros de etanol):
Previsao de moagem (toneladas de cana processada):

QUESTOES:

Sobre a empresa (os entrevistados sdo gerentes responsaveis pela producio):

1.1 Descreva de maneira sucinta seu processo de produgdo (SC)?

1.2 Os processos de producdo sdo:
() Gerenciados; () Nao Gerenciados; () Monitorados;

1.3 Como sio realizados os controles de produgdo?
() Monitorando a produgdo em tempo real;
() Controlando as principais perdas da produc@o, como paradas, ritmo e refugo;
() Gerenciando o fluxo de produgio.

1.4 Quanto a produgdo de matéria prima?
() Produz toda a matéria prima;
() Nao produz a matéria prima;
() Parte da matéria prima ¢ produzida e parte adquirida.

1.5 Tem conhecimento da meta da empresa com relag@o a producao?
() Sim; () Nao;

1.6 Tem conhecimento da meta da empresa com relacdo a receitas (faturamento)?
() Sim; () Nao;

1.7 Quais as restricdes (dificuldades) que influenciam o dia-a-dia da empresa em seu processo
produtivo? (Sabendo que a defini¢do de restricdo é: Qualquer elemento ou fator que impede que o
sistema conquiste um nivel melhor de desempenho, no que diz respeito a sua meta).

() no corte de cana-de-agucar;

() no armazenamento de cana-de-agucar cortada;
() no carregamento e transporte;

() na capacidade de moagem;

() na capacidade de destilagdo;

() outros

1.8 Quais as restri¢cdes encontradas no que se refere a politica da empresa:
() Transagao comercial;
() Capacidade produtiva da industria;
() Investimentos em aumento dos canaviais;
() Problemas financeiros;
() Logistica;
() Falta de uma politica regulamentadora.
1.9 O que orienta as decisdes da empresa quanto a expansdo ou redugio de produgdo?
() Incentivos governamentais;

() Mercado consumidor;
() Questdes financeiras.

1.10Qual o elo da CP que define as regras do jogo?
() Corte; () Transporte; () Moagem; ( ) Destilagdo.

1.11 Como sdo negociadas estas regras?
() fisicas (equipamento, matéria prima, etc);
() nao-fisica (normas, procedimentos, processos administrativos, etc).
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Codigo da Empresa:
Data da Fundagao da Empresa:
Capacidade produtiva (litros de etanol):
Previsao de moagem (toneladas de cana processada):

QUESTIONARIO 2
USINAS (PRODUTORES / ARRENDATARIOS RURAIS)

Sobre as relagdes com os produtores/arrendatarios rurais:

1

Quantos sdo os arrendatarios de terras?
()lalo;( )112a20;( )21a29;( )maisde 30.

Quantos sdo os fornecedores de matéria-prima?
()1a10;( )11a20;( )21a29;( )maisde30.

Qual a propor¢@o de cana-de-agucar comprada?
() 1%a20%; ( )21% a40%; ( ) 41% a 50%; ( ) mais de 51%.

O que orienta em comprar ou produzir a cana-de-agticar?

() Disponibilidade; ( ) Qualidade; ( ) Finangas.

Existem contratos de arrendamento de terra ou de compra de cana?
() Sim; () Nao;

O que levaria a empresa deixar de receber cana-de-agucar de um determinado produtor e deixar de
arrendar uma fazenda?
() Qualidade; () Descumprimento de contrato; () Finangas;

Existe alguma cooperagdo entre o produtor/arrendatario e a empresa?
() Sim; () Nao;

Quais restri¢des sao identificadas com os produtores ou arrendatarios?
() Preco de arrendamento ou matéria prima;

() Logistica;

() Cumprimento de contrato.
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QUESTIONARIO 3
USINAS (CANAIS DE DISTRIBUICAO)

Codigo da Empresa:

Data da Fundagao da Empresa:

Capacidade produtiva (litros de etanol):

Previsdo de moagem (toneladas de cana processada):

Sobre as relacoes com os canais de distribuicio:

1 Por quais canais a empresa chega ao mercado?
() canal direto; () canal curto; ( ) canal longo.

2 Porque a escolha por estes canais?
() Preco; () Facilidade; ( ) Eficiéncia; ( ) Logistica .

3 Qual o nivel de relacionamento com os canais de distribui¢ao?
() Cooperagao; () Parcerias; () Comercial.

4 Como sio estabelecidas as politicas de precos?
() Lei da oferta e procura;
() Livre Comércio;
() Valor de mercado;
() Definidas pelo governo.

5 A comercializag@o do etanol é em fungdo:
() Da demanda;
() Da producio;
() Fatores financeiros.

6  Quais as restri¢des sdo identificadas na relagdo da empresa com os canais de distribui¢ao?
() Fatores logisticos; ( ) Fatores financeiros; () Custo do Frete.

7  Transporte do etanol:
() Responsabilidade da empresa; () Responsabilidade da distribuidora.
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QUESTIONARIO 4
DISTRIBUIDORAS

Codigo da Empresa:
Capacidade de Negocios (litros de etanol negociados):
Quantidades de empregados:

QUESTOES:

Sobre a empresa (o entrevistado sera gerente responsavel pela empresa):

1 Descreva de maneira sucinta como ¢ a cadeia de producao do etanol e sua importancia para o Estado de
Goias.
2 A negociacao do etanol ¢ em fungdo:
() Da demanda;
() Da capacidade de armazenamento;
() Fatores financeiros.

3 A escolha da empresa que sera negociada é em funcao?
() Preco; () Facilidade; ( ) Eficiéncia; () Logistica.

4 Como sdo estabelecidas as politicas de pregos?
() Lei da oferta e procura;
() Livre Comércio;
() Valor de mercado;
() Definidas pelo governo.

5 Qual o nivel de relacionamento com as usinas?
() Cooperagao; () Parcerias; () Comercial.

6 Como a empresa se relaciona com os postos de abastecimento?
() Cooperagao; () Parcerias; () Comercial.

7 Quais as restri¢cdes sao identificadas na relagdo da empresa com os usinas?
() Fatores logisticos; ( ) Fatores financeiros; () Custo do Frete.

8 Quais as restri¢des sao identificadas na relagdo empresa com posto de abastecimento?
() Fatores logisticos; ( ) Fatores financeiros; ( ) Custo do Frete.

9 Transporte do etanol da usina até a distribuidora:
() Responsabilidade da empresa; () Responsabilidade da usina.

10 Transporte do etanol da distribuidora até o posto de abastecimento:
() Responsabilidade da empresa; () Responsabilidade do posto.
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Roteiro de entrevista aplicada aos representantes de Revendas de Combustiveis

Caodigo da Empresa:
Capacidade de Negocios (litros de etanol negociados):
Quantidades de empregados:

QUESTOES:

Sobre a empresa (os entrevistados sdo gerentes responsaveis pela empresa):
1 Descreva de maneira sucinta como ¢ a cadeia de produc@o do etanol e sua importancia para o Estado de
Goias.
2 A negociagao do etanol ¢ em fungdo:
() Da demanda;
() Da capacidade de armazenamento;
() Fatores financeiros.

3 A escolha da empresa que sera negociada ¢ em fungao?
() Preco; () Facilidade; ( ) Eficiéncia; () Logistica.

4 Como sao estabelecidas as politicas de pregos?
() Lei da oferta e procura;
() Livre Comércio;
() Valor de mercado;
() Definidas pelo governo.

5 Qual o nivel de relacionamento com as distribuidoras?
() Cooperagao; () Parcerias; () Comercial.

6 Como a empresa se relaciona com os consumidores finais?
() Cooperagao; () Parcerias; () Comercial.

7 Quais as restri¢des sdo identificadas na relagdo da empresa com as distribuidoras?
() Fatores logisticos; ( ) Fatores financeiros; ( ) Custo do Frete.

8 Quais as restri¢des sao identificadas na relagdo empresa com os consumidores finais?
() Fatores logisticos; () Fatores financeiros; ( ) Custo do Frete.

9 Transporte do etanol da distribuidora até o posto:
() Responsabilidade da empresa; () Responsabilidade da distribuidora.
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Codigo da Empresa:

QUESTIONARIO 6
QUESTIONARIO APLICADO AO SIFAEG

Data da Fundagio da Instituigao:

QUESTOES:
Sobre a instituicao:

1.

Qual historico da formagao da institui¢ao?

2.

O que representa a cadeia de producdo do etanol, para o Estado de Goids e quais os elos que a
compoe?

A SIFAEG possui alguma ligagdo com a ANP — Agéncia Nacional de Petréleo?
() Sim;( ) Nao.

Qual o seu papel, dentro do contexto produtivo do etanol?

() Cooperacao;

() Controle de politica do setor sucroenergético em Goids;

() Negociador;

() Representante dos interesses das empresas produtoras de etanol;

Existe alguma relagdo com os 6rgdos ambientais?
() Sim;( ) Nao.

Existe alguma relagdo com os o6rgaos trabalhistas?
() Sim;( ) Nao.

Existe alguma relagdo com as demais institui¢des envolvidas com o setor sucroenergético?
() Sim;( ) Nao.
Quais

Qual o elo da CP do etanol que define as regras de funcionamento da cadeia produtiva?
() Governo Federal;

() Governo Estadual;

() Produtor de Etanol;

() Distribuidoras de combustiveis;

() Postos de Abastecimento;

() Consumidor.
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Codigo da Empresa:
Data da Fundagio da Instituigdo:

Roteiro da Entrevista realizada no SINDIPOSTO

QUESTOES:
Sobre a institui¢ao:

1.

Qual historico da formagao da institui¢ao?

O que representa a cadeia de produgdo do etanol, para o Estado de Goids e quais os elos que a
compde?

. O SINDIPOSTO possui alguma ligagdo com a ANP — Agéncia Nacional de Petroleo?

( ) Sim; () Nao.

Qual o seu papel, dentro do contexto produtivo do etanol?

() Cooperacao;

() Controle de politica do setor sucroenergético em Goias;

() Negociador;

() Representante dos interesses das empresas produtoras de etanol;

Existe alguma relagdo com os 6rgdos ambientais?

() Sim; () Nao.

Existe alguma relagdo com os orgaos trabalhistas?

() Sim; () Nao.

Existe alguma relagdo com as demais institui¢des envolvidas com o setor sucroenergético?
() Sim; () Nao.

Quais?

Qual o elo da CP do etanol que define as regras do jogo?
() Governo Federal;

() Governo Estadual;

() Produtor de Etanol;

() Distribuidoras de combustiveis;

() Postos de Abastecimento;

() Consumidor.
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CURVAS DE TENDENCIA USINA A
Polindmio que representa a curva de tendéncia do volume de transporte de cana-
de-agucar ¢:
y = - 9E-10x* + 6E-07x° - 0,0001x* + 0,0182x> - 1,1873x* + 36,251x + 202,5

R?=0,5476

Transporte de Cana-de-Aglicar
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FIGURA 1 — TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA
A NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina A

Polindmio que representa a curva de tendéncia do volume de transporte de cana-
de-agtcar (média mensal) é:

y =4,7839x3 - 73,659x2 + 310,84x + 202,88

R2=10,9129
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FIGURA 2 - TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA (MEDIA
MENSAL) NA USINA A NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina A



Polindmio que representa a curva de tendéncia referente ao processamento de
cana-de-acucar ¢€:
y =-9E-10x° + 6E-07x’ - 0,0002x" + 0,0192x’ - 1,2492x* + 37,927x + 189,38

R2=0,5

Processamento de Cana-de-Acucar
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FIGURA 3 - PROCESSAMENTO DE CANA-DE-ACUCAR COM A CURVA DE TENDENCIA NA
USINA A NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina A

Polindmio que representa a curva de tendéncia do volume de processamento de
cana-de-agucar (média mensal) é:
y = 10,084x" - 135,77x* + 503,08x + 46,634

R?=10,7168
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FIGURA 4 - PROCESSAMENTO DE CANA-DE-ACUCAR COM A CURVA DE TENDENCIA
(MENSAL) NA USINA A NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina A



Polindmio que representa a curva de tendéncia a producdo de etanol ¢:
y = 1E-08x° - 3E-06x" - 2E-05x" + 0,0819x" - 8,3934x" + 252,64x + 17614

R?=0,3499
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FIGURA 5 — PRODUCAO DE ETANOL COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA A NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Usina A

Polindmio que representa a curva de tendéncia do volume de processamento
de cana-de-agucar (média mensal) é:
y =-0,6569%" + 4,6319x" - 12,35x + 200,9

R?*=0,9369
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FIGURA 6 — PRODUCAO DE ETANOL COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA A NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Usina A
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CURVAS DE TENDENCIA USINA B
Polindmio que representa a curva de tendéncia é:
y = -1E-09x° + 7E-07x’ - 0,0001x" + 0,0126x’ - 0,6438x” + 18,172x + 119,9

R*=0,3179
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FIGURA 1 — TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA
B NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina B

Polindmio que representa a curva de tendéncia da capacidade de transporte
(média mensal) é:
y=-14,724x* + 115,88x + 166,95

R?=0,9802
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FIGURA 2 — TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA
B NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina B



Polindmio que representa a curva de tendéncia do processamento de cana-de-
agucar ¢€:
y = -1E-09x° + 7E-07x’ - 0,0001x" + 0,0145x” - 0,7504x> + 20,82x + 99,96

R?=0,3155
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FIGURA 3 - PROCESSAMENTO DE CANA-DE-ACUCAR COM A CURVA DE TENDENCIA NA
USINA B NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina B

Polindmio que representa a curva de tendéncia do processamento de cana-de-
agucar (média mensal )é:

y=-14,115x>+ 111,92x + 169,84

2 —
R?=0,9526
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FIGURA 4 - PRQCESSAMENTO DE CANA-DE-ACUCAR COM A CURVA DE TENDENCIA
(MEDIA MENSAL) NA USINA B NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina B



Polindmio que representa a curva de tendéncia referente a producao de etanol ¢:
y =-1E-07x° + 7E-05x" - 0,014x* + 1,3512x” - 68,999x” + 1989,7x + 4664,2

R?=0,4547
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FIGURA 5 — PRODUCAO DE ETANOL COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA B NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Usina B

Polindmio que representa a curva de tendéncia producdo de etanol (média

mensal) é:

y =-15,09x" + 136,46x + 88,018
R?=0,9882
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FIGURA 6 — PRODUCAO DE ETANOL COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA B NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Usina B
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FIGURA 7 — COMPARATIVO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA,
PRODUCAO DE ETANOL, COM CURVAS DE TENDENCIA NA USINA B NA
SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina B
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CURVAS DE TENDENCIA USINA C

Polindmio que representa a curva de tendéncia referente ao transporte é:
y = -2E-10x° + 5E-08x’ - 4E-06x" - 0,0002x” - 0,012x> + 5,1998x + 617,61

R?=0,2538
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FIGURA 1 — TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA
C NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina C

Polindmio que representa a curva de tendéncia referente ao transporte de
cana-de-agtcar (média mensal) é:
y = -40,614x" + 266,16x + 418,61
R?=0,9649
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FIGURA 2 — TRANSPORTE DE CANA-DE-ACUCAR COM CURVA DE TENDENCIA (MEDIA
MENSAL) NA USINA C NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina C



Polindmio que representa a curva de tendéncia referente ao processamento de
cana-de-agucar é:
y = -2E-10x° + 9E-08x’ - 1E-05x"* + 0,001x - 0,082x" + 7,05x + 602,46

R2=0,2554
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FIGURA 3 - PROCESSAMENTO DE CANA-DE-ACUCAR COM A CURVA DE TENDENCIA NA
USINA C NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina C

Polindmio que representa a curva de tendéncia referente ao processamento de
cana-de-agtcar (média mensal) ¢:
y =-39,78x" + 261,89x + 420,92

R?=0,9704
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FIGURA 4 - PROCESSAMENTO DE CANA-DE-ACUCAR COM A CURVA DE TENDENCIA NA
USINA C NA SAFRA 2010/2011
Fonte: Usina C



Polindmio que representa a curva de tendéncia do volume de producdo de

etanol é:

y = -3E-08x" + 2E-05x" - 0,007x" + 0,907x" - 56,74x> + 1738,5x + 7714,4

R2=0,4353
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FIGURA 5 — PRODUCAO DE ETANOL COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA C NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Usina C

Polindmio que representa a curva de tendéncia do volume de producgdo de
etanol (média mensal )é:
y=-15,158x>+ 119,21x + 94,567

R2=0,9111
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FIGURA 6 — PRODUCAO DE ETANOL COM CURVA DE TENDENCIA NA USINA C NA SAFRA
2010/2011
Fonte: Usina C
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FIGURA 7 — COMPARATIVO DE CANA-DE-ACUCAR TRANSPORTADA E PROCESSADA,
PRODUCAO DE ETANOL, COM CURVAS DE TENDENCIA NA USINA C NA
SAFRA 2010/2011

Fonte: Usina C
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ANEXO 1- LOCALIZACAO DAS BASES DE DISTRIBUICAO DE COMBUSTI{VEIS
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Fonte: Sindicom (2011)

ANEXO 2 - DESEMPENHO DO SETOR SUCROENERGETICO, EM GOIAS, SAFRA 2010/2011

DESEMPENHOQ DO SETOR SUCROENERGETICO DE GOIAS SAFRA 2010/2011
DESEMPENHO
PRODUTO UnNI
—————————— E——————
PREVISTO | REALIZADO (%)

CANA t 48.079.862] 46.611.540 96,95
AcUCAR t 1.841 458 1.798.457 97,66
II:_FANDL ANIDRO m* 681.461 659.432 96,77
IEFANDL HIDRATADO m? 2207.754 2236566 101,31
II:—I'ANDL TOTAL m* 2.889.215 2895998 100,23
[ATR t 6.869.431 6.834.148 99,49
IATRITONELADA DE CANA kg 142 BB 146,62 2,62
JLITROS DE ETANOLTOMELADA CANA I 60,09 62,13 3,39
JQUILOS DE A@UCAR { TOMELADA CANA kg 38,30 38,58 0,74

Fonte: SIFAEG (2011)




ANEXO 2a - PRODUCAO DE ETANOL NO ESTADO DE GOIAS SAFRA 2010/2011
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Fonte: SIFAEG (2011).

ANEXO 3 — FATORES DE MULTIPLICACAO PARA TRANSFORMACOES ESTEQUIOMETRICAS

Alcool Etanol Anidro Hidratado
Graus INPM 100,0 99,3 93,2
Massa especifica (kg/m®) 789,3 791,5 809,3
ART em alcool (L/kg ART) 0,64755 0,65030 0,67763
Sacarose em alcool (L/kg) 0,68163 0,68453 0,71329
Acool em ART (kg ART/L alcool) 1,54428 1,53775 1,47574
Acool em sacarose (kg/L alcool) 1,46707 1,46086 1,40195

ANEXO 3a—-FATORES DE MULTIPL}CACAO PARA TRANSFORMAR O VOLUME DOS
PRINCIPAIS TIPOS DE ALCOOL OU ETANOL (ALCOOL ABSOLUTO)

Volume conhecido Para obter-se  Para obter-se  Para obter-se
etanol anidro hidratado

------------------ Multiplicar por------------------

Etanol (100°INPM) s 1,00425 1,04645
Anidro (99,3°INPM) 0,99577 - 1,04202

Hidratado (93,2°INPM) 0,95562 0,95968 -




ANEXO 4— TEOR ALCOOLICO EM °INPM (%M/M) E °GL (%V/V a 15°C) EM FUNCAO DAS

MASSAS ESPECIFICAS E DENSIDADES

%P | ™15°C [ ™*15,56°C | ™20°C | P15°C/15°C | P15°C/15°C | P20°C/20°C | *V15°C
15°C/15°C
100,0 0,7936 0,7931 0,7893 0,7943 0,7939 0,7907 100,0
99,9 39 34 96 46 42 10 99,94
99,8 42 37 0,7900 49 45 14 99,88
99,7 45 41 03 52 48 17 99,82
99,6 48 44 06 55 51 20 99,75
99,5 52 47 09 58 54 23 99,69
99,4 55 50 12 62 57 26 99,63
99,3 58 53 15 65 61 29 99,57
99,2 61 56 18 68 64 32 99,51
99,1 64 59 21 71 67 35 99,45
99,0 67 62 24 74 70 38 99,39
98,9 70 65 27 77 73 41 99,32
98,8 73 68 30 80 76 44 99,26
98,7 76 71 33 83 79 47 99,20
98.6 79 74 36 86 82 51 99,14
98,5 82 77 40 89 85 54 99,07
98,4 85 81 43 92 88 57 99,01
98,3 88 84 46 95 91 60 98,95
98,2 91 87 49 98 94 63 98,88
98,1 94 90 52 0,8001 97 66 98,82
98.0 98 93 55 05 0,8000 69 98,76
97,9 0,8000 96 58 07 03 72 98,70
97,8 03 99 63 10 06 75 98,63
97,7 06 0,8002 64 13 09 78 98,57
97,6 09 05 67 16 12 81 98,50
97,5 12 08 70 19 15 84 98,44
97,4 15 11 73 22 18 87 98,37
97,3 18 14 76 25 21 90 98,31
97,2 21 17 79 28 24 93 98,25
97,1 24 20 82 31 27 96 98,18
97,0 27 23 85 34 30 99 98,12
96,9 30 26 88 37 33 0,8002 98,05
96,8 33 28 90 40 36 05 97,99
96,7 36 31 93 43 39 08 97,92
96,6 39 34 96 46 42 10 97,85
96,5 42 37 99 49 45 13 97,79
96,4 45 40 0,8002 52 48 16 97,72
96,3 48 43 05 55 51 19 97,66
96,2 51 46 08 58 54 22 97,59
96,1 54 49 11 61 57 25 97,52
96,0 57 52 14 64 60 28 97,46
95,9 59 55 17 67 62 31 97,39
95,8 62 58 20 69 65 34 97,32
95,7 65 60 22 72 68 37 97,26
95,6 68 63 25 75 71 39 97,19
95,5 71 66 28 78 74 42 97,12
95,4 74 69 31 81 77 45 97,06
95,3 77 72 34 84 80 48 96,99
95,2 79 75 37 87 82 51 96,92
95,1 82 78 40 89 85 54 96,85
95,0 85 80 42 92 88 57 96,79
94,9 88 83 45 95 91 59 96,72
94,8 91 86 48 98 94 62 96,65
94,7 94 89 51 0,8101 97 65 96,58
94,6 96 92 54 04 99 68 96,51
94,5 99 95 56 06 0,8102 71 96,44
94,4 0,8102 97 59 09 05 74 96,38
94,3 05 0,8100 62 12 08 76 96,31
94,2 08 03 65 15 11 79 98,24
94,1 11 06 68 18 14 82 96,17
94,0 13 09 71 21 16 85 96,10
93,9 16 11 73 23 19 88 96,03
93,8 19 14 76 26 22 90 95,96
93,7 22 17 79 29 25 93 95,89
93,6 25 20 82 32 28 96 95,82
93,5 27 23 84 34 30 99 95,75
93,4 0,8130 0,8125 0,8087 0,8137 0,8133 0,8102 95,68
93,3 33 28 90 40 36 04 95,61
93,2 36 31 93 43 39 07 95,54
93,1 39 34 96 46 42 10 95,48
93,0 41 36 98 48 44 13 95,41
92,9 44 39 0,8101 51 47 15 95,34
92,8 47 42 04 54 50 18 95,26
92,7 50 45 07 57 53 21 95,19




(continuagio)

%P | ™e15°C | ™15,56°C | ™20°C | P15°C/15°C | P15°C/15°C | P20°C/20°C | *V15°C
15°C/15°C
92,6 52 47 09 59 55 24 95,12
92,5 55 50 12 62 58 26 95,05
92,4 58 53 15 65 61 29 94,98
92,3 61 56 17 68 64 32 94,91
92,2 63 58 20 70 66 35 94,84
92,1 66 61 23 73 69 37 94,77
92,0 69 64 26 76 72 40 94,70
91,9 72 67 28 79 75 43 94,63
91,8 74 69 31 81 77 46 94,56
91,7 77 72 34 84 80 48 94,48
91,6 80 75 37 87 83 51 94,41
91,5 82 78 39 90 85 54 94,34
91,4 85 80 42 92 88 56 94,27
91,3 88 83 45 95 91 59 94,20
91,2 90 86 47 98 94 62 94,12
91,1 93 88 50 0,8200 96 65 94,05
91,0 96 91 53 03 99 67 93,98
90,9 99 94 56 06 0,8202 70 9391
90,8 0,8201 96 58 08 04 73 93,83
90,7 04 99 61 11 07 75 93,76
90,6 07 0,8202 64 14 10 78 93,69
90,5 09 04 66 16 12 81 93,62
90,4 12 07 69 19 15 83 93,54
90,3 15 10 72 22 18 86 93,47
90,2 17 13 74 25 20 89 93,40
90,1 20 15 77 27 23 92 93,32
90,0 23 18 80 30 26 94 93,25
89,9 25 20 82 33 28 97 93,18
89,8 28 23 85 35 31 0,8200 93,10
89,7 31 26 88 38 34 02 93,03
89,6 33 28 90 41 36 05 92,96
89,5 36 31 93 43 39 07 92,88
89,4 39 34 96 46 42 10 92,81
89,3 41 36 98 48 44 13 92,73
89,2 44 39 0,8201 51 47 15 92,66
89,1 47 42 04 54 50 18 92,59
89,0 49 44 06 56 52 21 92,51
88,9 52 47 09 59 55 23 92,44
88,8 54 50 11 62 58 26 92,36
88,7 57 52 14 64 60 29 92,29
88,6 60 55 17 67 63 31 92,21
88,5 62 57 19 70 65 34 92,14
88,4 65 60 22 72 68 36 92,06
88,3 68 63 24 75 71 39 91,99
88,2 70 65 27 77 73 42 91,91
88,1 73 68 30 80 76 44 91,84
88,0 75 71 32 83 79 47 91,76
87,9 78 73 35 85 81 50 91,69
87,8 81 76 38 88 84 52 91,61
87,7 83 78 40 90 86 55 91,54
87,6 86 81 43 93 89 57 91,46
87,5 88 84 45 96 92 60 91,38
87,4 91 86 48 98 94 63 91,31
87,3 94 89 51 0,8301 97 65 91,23
87,2 96 91 53 03 99 68 91,16
87,1 99 94 56 06 0,8302 70 91,08
87,0 0,8301 97 58 09 05 73 91,01
86,9 0,8304 0,8299 0,8261 0,8311 0,8307 0,8276 90,93
86,8 07 0,8302 63 14 10 78 90,85
86,7 09 04 66 16 12 81 90,78
86,6 12 07 69 19 15 83 90,70
86,5 14 09 71 22 17 86 90,62
86,4 17 12 74 24 20 88 90,55
86,3 19 15 76 27 23 91 90,47
86,2 22 17 79 29 25 94 90,39
86,1 25 20 81 32 28 96 90,31
86,0 27 22 84 34 30 99 90,24
85,9 30 25 87 37 33 0,8301 90,16
85,8 32 27 89 39 35 04 90,08
85,7 35 30 92 42 38 06 90,01
85,6 37 32 94 45 40 09 89,93
85,5 40 35 97 47 43 11 89,85
85,4 42 38 99 50 46 14 89,77
85,3 45 40 0,8302 52 48 17 89,69




