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RESUMO

O Brasil detém cerca de 18% de todo seu territorio agricultavel destinado a producdo de cana-de-
agucar, sua matéria prima ¢ de grande importancia econdmica no pais, com produgdes de subprodutos
com alto valor agregado, como o agticar, dlcool e etanol. Alguns estados de maior extensdo territorial
sdo responsaveis por grandes producdes, em larga escala, principalmente na regido Centro-oeste,
Sudeste e Norte do pais, sendo maior destaque com 53% de todo o cultivo da cana-de-acucar ¢ Sao
Paulo, seguido de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul. Diante disto, com produgdes em larga
escala, outros desafios passam a surgir, como a necessidade de cultivos dentro de aspectos tecnologicos
que impegcam a ocorréncia de perdas no sistema produtivo, desde o estabelecimento dos canaviais e
principalmente a sua colheita e transporte, até a chagada da matéria-prima dentro do complexo
industrial para transformacdo em subprodutos. O objetivo deste trabalho foi analisar e quantificar o
percentual em perdas entre o processo de colheita e recebimento na industria da matéria-prima da cana-
de-acticar colhida fresca na regido do Vale do Ivinhema — Mato Grosso do Sul. Como metodologia foi
utilizado o estudo de caso, o qual compreendeu trés meses de analise. Com os dados analisados, foi
possivel verificar que o maior percentual em perdas ocorre para a parcela de produtores que realizam
seus proprios cultivos, enviando sua matéria-prima a industria gerando em torno 44,02% em perdas
entre o total colhido e recebido. Além disto, colheitas mais distantes do complexo industrial apresentou
maiores perdas em torno 9,85% em impurezas minerais e vegetais, evidenciando que o transporte possa
ter influenciado no momento de recebimento.

Palavras-chave: Setor Sucroalcooleiro. Tecnologia. Gestdo a Vista. Planejamento.
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1 INTRODUCAO

A atividade do agronegocio brasileiro avanga cada vez mais na produgdo e comercializagao da
cana-de-agUcar, esta que atende como a principal matéria prima no pais para a producao de derivados
para atendimento a humanidade de forma direta e indireta, como a producgdo de produtos essenciais
para a humanidade, como: Agtcar, etanol, alcool, vinhaca, torta de filtro, melago, entre outros além de
atender em derivados para a alimentagao animal, sendo as principais op¢des o residuo bagago de cana
e levedura seca.

Segundo os dados na Conab — Companhia Nacional de Abastecimento, a produgdo de etanol
no Brasil, em dados da safra obtidos em 2022 a area brasileira destinada para cultivo da cana-de-agucar
foi de 8,4 milhdes de hectares, com uma producdo total de 642,71 milhdes de toneladas, garantindo
aproximadamente 76,13 toneladas por hectare em produtividade. Atualmente dentro de um ranking
nacional, o estado de Sdo Paulo corresponde por aproximadamente 53% desta producado, seguido de
Goias, Minas Gerais ¢ Mato Grosso do Sul. De acordo com esta producao total, cerca 34% foi destinada
a producdo de agucar com 29,79 milhdes de toneladas, e o restante destinado a produgdo recorde de
etanol.

Diante disto, ¢ possivel verificar que o Brasil atende em grande demanda a produgdo desta
matéria prima em biomassa de cana-de-agucar, para o atendimento a inimeros setores, alguns estados
sao destaques nesta producao. Entretanto, apesar das industrias residentes no pais, existe a necessidade
da busca de uma maior tecnologia, como equipamentos, mao de obra qualificada, e demais meios que
atendem e garantam cada vez uma produtividade maior MEERT et al., (2020).

As produgdes de cana-de-aglcar atualmente, atendem grande demanda de produgdo, gerando
bilhdes de toneladas e litros de subprodutos, almejando uma produ¢do cada vez maior. Para que isto
seja possivel, existe a necessidade da busca de uma maior produtividade e margem perante as
empresas, denominadas como grandes industrias rurais, estas que abastecem diretamente o mercado
interno e externo.

De uma forma geral, os principais fatores que podem vir a interferir nesta maior busca por um
maior rendimento de producdo, principalmente dentro da cadeia da producdo do etanol, sdo fatores
extrinsecos, ou seja, ambientais, como: Temperatura, rendimento operacional de colheita, clima, tipo

de solo e manejos, leveduras na fermentagado, entre outros.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a quantidade de perdas no processo de colheita da cana-de-agucar na regido do Vale do

Ivinhema.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Quantificar as perdas durante a colheita no periodo 3 meses na regido do Vale do Ivinhema.
e Identificar principais fatores que ocasionam estas perdas.

e Analisar agdes que podem minimizar perdas durante a colheita.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

A cultura da cana-de-actcar abastece o pais com sua matéria prima e subprodutos a
aproximadamente 500 anos, sendo responsavel por 2% do produto interno bruto (PIB) para a producao
de acucar e etanol frente a exportagao brasileira, correspondendo a aproximadamente 13% de toda area
colhida brasileira (CARMO et al., 2021). De acordo com dados IBGE (2022) o Brasil produziu em
média ~74 toneladas por hectare de biomassa, totalizando 724.428.135 milhdes de toneladas em 9.8
milhdes de hectares, sendo o estado de maior producao Sao Paulo, seguido de Goias, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul em quarta colocagao.

Mato Grosso do Sul, na safra 2022 foi responsavel pela producdo de 40.758.940 milhdes de
toneladas (~5.6% de toda producdo nacional) cultivados em 631.534 mil hectares, com rendimento
operacional em volume médio 64 toneladas/hectare, tendo como municipio de maior produgdo Nova
Alvorada do Sul.

Diante disto, ¢ observado a grande representatividade da cultura da cana-de-agucar no Brasil,
sendo o pais o maior produtor desta biomassa a nivel mundial, sendo o estado de Sao Paulo responsavel
por mais de 53% de toda esta produgdo nacional, seguido pelos paises India e China (YOGITHA,
2020). Sendo o pais de maior producdo ¢ responsavel e lideranca no mercado internacional na
comercializagdo de commodities oriundo de sua producdo, como aglcar e etanol, principalmente

destinados para muitos paises (Figura 1).
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Figura 1 — Paises clientes do Brasil na aquisicdo de commodities da cana-de-acUcar brasileira.
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Com toda a sua importancia para o mercado brasileiro, a cana-de-agicar ainda passa por
constantes perspectivas em crescimento de area de producdo, de acordo com dados CONAB a safra
2023/24, tende a crescer 10,9% em relacao ao ciclo anterior abastecendo novos recordes computados
pela companhia, ambos os rendimentos obtidos na maior produg@o por hectare e no crescimento de
area plantada (CONAB, 2023).

Diante toda a importancia expressiva da produ¢do de matéria-prima da cana-de-aglcar no pais,
o setor passa por grandes complexidades do processo produtivo, trazendo consigo uma série de
desafios, principalmente em alguns determinados elos da cadeia produtiva, como plantio, manejos e
colheita principalmente. Alguns problemas inerentes a colheita sdo considerados um dos maiores
gargalos, visto que ¢ a fase mais importante de toda a producdo, pois dependem de gerar qualidade,
quantidade disponivel em matéria-prima e em volume de produgdo entregues dentro dos complexos

industriais para beneficiamento (MANHAES et al., 2014).

3.2 COLHEITA DA CANA-DE-ACUCAR

A cultura da cana-de-acucar ¢ classificada com um ciclo de produgdo semi-perene, sendo seu
plantio intercalado a cada cinco ou seis anos, devido a sua queda de produgdo principalmente nos
ultimos ciclos, medida através do volume produzido em toneladas por hectare, € o nivel de sacarose
da matéria prima medida na industria (ROSSETO, 2012).

Nas ultimas décadas os cultivos de lavouras em nivel empresarial, oriundos os cultivos por
grandes grupos empresariais como usinas produtoras de alcool, aglicar e etanol, gerou a necessidade

da intensificagcdo do processo de colheita da cana-de-agucar, mediante o seu grande aumento de cultivo
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em algumas regides do pais, principalmente na regido Sudeste, Centro-oeste e Norte. Esta pratica
minimizou a redu¢do das praticas de queimadas e colheita manual, automaticamente isto diminuiu
conflitos trabalhistas, falta de renovacdo da forca de trabalho, proporcionando algumas outras
vantagens como uniformizagdo dos padroes da cadeia produtiva, garantindo assim uma colheita
uniforme, planejada desde seu inicio e término. Além disto, principalmente para regides onde a
topografia permite, foi evidenciado melhorias nos rendimentos de colheita, possibilitando almejar
diminui¢do nos custos com a operacao na colheita, pds-colheita e transporte da matéria prima até o
complexo industrial para seu tratamento (LIMA, 2021).

A regido Centro-oeste demanda de grandes produtividades desta cultura, principalmente a sua
produgdo ocorrendo em grandes areas extensas, sendo classificada como uma cultura de grande
importancia econdmica para a regido em questdo. Diante disto, os custos com o processo de colheita
podem indicar até 12,67% de todo o custo com os tratos culturais que ocorrem anualmente desde o
estabelecimento do canavial CARLI; MARTINS (2022). Sendo assim, toda economia e eficiéncia
gerada durante este processo pode ser capaz de gerar maior resultados operacionais, indicando
melhoria nos resultados positivos com seu cultivo.

Ainda neste sentido Carli; Martins (2022) evidenciam que a parte do manejo em que maior
pode onerar custos de produgdo, estdo alocados no processo de colheita, podendo ser
significativamente auto perdendo resultado operacional no final do processo, em casos de ma gestao
dos dados e panejamento para uma colheita eficiente.

ROSSETO (2012) ressaltaram alguns gastos que podem ser minimizados com o correto manejo
no processo de colheita deste material, principalmente para a colheita operacional através da utilizacao
de maquinas citadas na presente pesquisa, sem queimadas, visando maior eficiéncia e economia desde
a colheita na lavoura, até a sua entrada no complexo industrial para transforma¢do da matéria prima
da cana, em subprodutos.

O transporte externo também ¢ capaz de gerar inumeros custos agregados a cada tonelada
colhida, e acaso este seja capaz de gerar maiores custos podem indicar perda em resultado operacional.
Carli; Martins (2022) ao analisarem despesas analiticas de algumas principais regides produtoras do
pais (Sudeste e Norte) com dados oriundos da CONAB no periodo 2008 a 2021, encontraram cerca
R$ 487,74, o custo com o transporte externo por hectare de lavoura colhida. Além disto, identificou
que o principal custo das lavouras produtoras de cana-de-agucar ainda ¢ a mao de obra, mesmo em
aspectos mecanizados acumulando cerca 18,26% em lavouras empresariais, € o segundo mais custo ¢

relacionado a colheita e transporte, com aproximadamente 13% de todos os custos da operagdo,
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evidenciando a importancia do policiamento destes custos, principalmente em lavouras a nivel

empresarial, onde extensas areas sao cultivadas.

3.3 MOAGEM

A matéria prima ¢ acondicionada por um processo de limpeza e abertura das células,
propiciando a extracao de um caldo, apds a retirada deste surge o aparecimento do bagaco que € o
residuo do processo a sua umidade ¢ reduzida. Apds este procedimento a cana ¢ encaminhada para
esteiras, onde ocorre o corte da cana em pequenos pedacos, o equipamento responsavel por este
processo ¢ a faca rotativa, composto por um motor de martelos oscilantes e uma placa desfibriladora a
qual pulveriza a cana e abre as células que contém agucar facilitando o seu processo de extragdo, ¢
recomendado que pelo menos 82% das células da cana, sejam abertas para que se consiga uma boa
extragdo e eficiéncia nas moendas (GOMES, 2016).

Neste momento inicial de recebimento e limpeza da matéria-prima oriunda das lavouras, apds
a sua colheita, a cana fresca in natura, pode apresentar maior ou menor quantidade de impurezas
(minerais ou vegetais, principalmente classificadas na industria) dando origem a dados de perdas com
o processo de colheita e transporte MEERT et al., (2020). Diante disto, ¢ essencial o monitoramento
do volume colhido e recebido na industria, a fim de controlar em formato de gestdo a vista a
quantificagdo destas perdas e se elas existem, a fim de que sejam tomadas decisdes para melhoria no
volume recebido diariamente, ndo afetando o ciclo de producdo dos subprodutos industriais
(MANHAES et al., 2014).

De acordo com Alcarde (2017) ap0s este processo na saida do desfibrilador a altura do colchdo
da cana é uniformizada pelo espalhador, localizado na descarga da esteira metélica, para uma esteira
metalica de alta velocidade que alimenta a calha de alimentacdo forcada da moenda, desta forma, o
nivel da cana dentro da calha é utilizado para controlar o fluxo de cana para a moenda. Com o inicio
do processo de moagem, caracterizado pela extracdo do caldo, este processo € baseado em fazer a cana
passar entre dois rolos, com uma presséo estabelecida, extraindo o caldo, também resulta na geracéo
do bagaco da cana ao final da extragcdo, com um certo grau de umidade que permite a sua utilizagdo
como combustivel nas caldeiras. O processo de moagem € caracterizado por sete ternos em séries, apos
a passagem do material pelo primeiro deste ocorre a extragdo de caldo, onde a sua propor¢éo cai em
relacdo a quantidade de fibra, para em torno de 2 a 2,5, deixando um residuo dificil de extrair. Desta
forma, nos dois Ultimos ternos que o material sera submetido, é necessario acrescentar uma certa
quantidade de 4gua na camada de cana. Para industrias que buscam a producédo de agucar e etanol, o

primeiro caldo que passa pelo primeiro terno € encaminhado para a producgéo de agucar, por ser um
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material de melhor qualidade, o restante é destinado a utilizacdo para destilaria, para a produgdo do
etanol. A eficiéncia do processo de extracdo pela moenda, pode variar de 94 &4 97,5% e a umidade do
residuo final, o bagaco fica em torno e 50% (ALCARDE, 2017).

Apobs a moagem e a verificagdo do rendimento do caldo, é possivel avaliar ainda a qualidade
da matéria-prima recebida, com a geracdo de maior ou menor rendimento deste, impactado
principalmente pelo teor de sacarose disponivel no material processado (ALCARDE, 2017). Tais
informacdes, servem como auxilio para tomada de decisdes a campo, na verificacdo das caracteristicas
da matéria-prima, visando manter a campo variedades de canaviais que melhor proporcionam maior
rendimento de caldo na industria (MEERT et al., 2020).

RIBEIRO et al., (1999) ressaltaram sobre o processo de moagem, onde o material deve passar
por processos posteriores a esta pratica, para um melhor aproveitamento da matéria prima, como:
Calagem, aquecimento, decantacdo, concentragdo e resfriamento. Onde durante a etapa de caleagem,
com o material lei de cal, visa ocorrer a floculagdo favorecendo a decantacao de impurezas coloidais,

além da prote¢do dos equipamentos contra a corrosao.

3.4 RENDIMENTO OPERACIONAL NA COLHEITA

Alguns estados no pais se encontram com o processo de colheita 100% mecanizada,
principalmente aqueles com produc¢do da matéria-prima da cana-de-aguicar em maior escala, onde um
dos principais desafios no momento ¢ buscar a redugdo dos custos operacionais com este processo,
alguns processos alternativos desde o estabelecimento dos canaviais podem contribuir com até 50%
na reducdo dos custos (Quadro 1) das perdas da matéria-prima na sua retirada da lavoura, até a entrada
na industria Oliveira et al., (2019).

Além disto, a colheita e transporte podem comprometer significativamente o volume em
produtividade e a qualidade do produtivo final, principalmente durante o carregamento apds o corte da
matéria prima excedendo 24 horas, excesso de impurezas, destruicao das raizes pelas maquinas indo

para dentro dos caminhdes transbordos (OLIVEIRA et al., 2019).

Quadro 1 - Componentes do custo produtivo na cultura da cana-de-aglcar determinantes na
mensuracdo da producdo de etanol brasileiro.

Componente de US$/ha US$/t
custo
Plantio 428 5.9
Trato de cana planta 34 0.5
Soqueiras 394 5.4
Colheita e 853 11.8
transporte
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Terra 592 8.1
Administragao 87 12
Depreciacao 88 1.2
Capital 134 1.8
Total 2.537 34

FONTE: (CTBE, 2018).

O rendimento operacional com o corte mecanizado, apresenta vantagens frente a programagao
do volume produzido, sem excesso de cargas para transporte € com isto diminuindo perdas, em
algumas regides este ¢ realizado através de caminhdes especializados, com carga média até 45
toneladas composto por duas ou trés carretas. Estes computam dentro do custo total com a colheita, a
contar o corte, transbordo e transporte, este tltimo ao contar da distancia entre a lavoura e a industria
pode onerar ainda mais a atividade (ALVES et al., 2022).

Algumas usinas produtoras de alcool, aglicar ou etanol, detém de planejamentos prévios para
sua produgdo e tomada de decisdo dentro do seu fluxo operacional diario na obtengdo de subprodutos
oriundos da cana-de-agucar, principalmente pela sua grande necessidade de volumes altos a serem
trabalhados diariamente, sendo guiadas por painéis de produgdes, os quais podem indicar a necessidade
de maior ou menor recebimento de matéria prima, a medida do subproduto que esta sendo produzido

em relacdo a quantidade e qualidade da matéria-prima que esta sendo processada (Figura 2).

Figura 2 - Composicao dos estoques da cana colhida x moagem industrial com monitoramento via
sistema e controle de gestéo a vista industrial.
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O plano de estocagem de moagem pode ser primordial dentro do planejamento diario, semanal
e quinzenal do complexo industrial, programando assim o volume a ser colhido nas lavouras. Assim,
sendo possivel realizar o planejamento do estoque, evitando paradas produtivas no processo de
fabricacdo ALVES et al., (2022).

Um dos principais objetivos da colheita mecanizada, além de maior organizagao de todo o fluxo
de produgdo diaria, esta diretamente ligado ao menor custo operacional, mediante ao volume colhido
e numero de operagdes necessarias evitando assim perdas significativas ao longo da produgdo da

matéria-prima (OLIVEIRA et al., 2019).

3.5 PERDAS NO PROCESSO DE COLHEITA

Um dos processos mais importantes do ciclo de producdo da cana-de-agticar € o seu processo
de colheita, principalmente pelo seu rendimento depender de uma série de fatores inerentes ao
processo, e pela responsabilidade do volume de produgdo de matéria-prima, a ser entregue em
complexos industriais diariamente (MANHAS et al., 2014). De acordo com Oliveira et al., (2019)
muitos desafios sdo encontrados neste momento final do ciclo de produgao anual, principalmente pela
questdo de rendimento operacional em volume de colheita, o qual pode ser comprometido a forma
COMO ocorre a operacgao.

Neste sentido, o processo oriundo de uma colheita mecanizada pode oferecer solugdes, que
visem maior programa¢do do volume a ser colhido, e rendimento operacional principalmente,
permitindo maior planejamento estratégico a campo e a nivel industrial para recebimento da matéria-
prima em quantidades suficientes para o trabalho didrio, semanal, quinzenal e mensal (ALVES et al.,
2022).

No aspecto de modernizagdo em tecnologia, a colheita da cana-de-agicar passou a
proporcionar retornos com a programacao de volume de matéria prima colhida, e com isto melhorias
dentro do setor industrial, entretanto, passou-se a necessitar de melhorias em gestao de operacdes para
este processo, a fim de realizar manejos dos recursos demandados com intuito de reducao dos custos
operacionais de colheita, envolvendo principalmente a redu¢do de perdas na colheita, economias que
podem ser geradas neste processo, e demais atividades inerentes a operacao de colheita como um todo
(ALVES et al., 2022).

Ainda neste sentido Meert et al., (2020) denominaram também os tipos de perdas como
quantitativas e qualitativas, sendo o primeiro no que se configura a perdas vegetais, como a presenga
de materiais estranhos dentro da biomassa colhida da cana-de-agucar, como a presenga de pontas de

madeira, lascas, canas inteiras e afins, afetando o rendimento obtido na lavoura e o recebido liquido
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dentro da industria, enquanto o segundo formato configura-se como perdas na redu¢do da qualidade
do caldo, principalmente pela reducao do teor de sacarose aparente encontrado no material colhido.
Em grande escala dois tipos diferentes de perdas sdo classificados de forma macro, porém
Morais et al., (2015) detalham ainda mais este processo, visto que podem ser dependentes da variedade
do canavial, tamanho e espessura dos colmos, arquitetura da planta, uniformidade da lavoura, entre

outras afetando no rendimento quantitativo quanto qualitativo.

4 METODOLOGIA

O presente trabalho é composto inicialmente por um estudo de caso Guerra; Lunetta (2023)
cujo, o principal objetivo da anélise em questdo € analisar a correlacdo das perdas de rendimento e
volume da matéria prima cana-de-acucar colhida e recebida na industria, através das analises obtidos
durante trés meses da safra 2023. Os dados sdo oriundos de uma industria da regido, a qual tera seu
nome em sigilo no presente trabalho.

Foi possivel coletar informagdes obtidas de uma safra anterior de uma usina localizada na
cidade de Ivinhema — Mato Grosso do Sul, atuando na regido do Vale do Ivinhema, envolvendo 6
cidades (Ivinhema, Deodapolis, Angélica, Novo Horizonte do Sul, Navirai ¢ Nova Andradina),
preservando o nome da indéstria, no presente trabalho foi denominada: Usina de Agticar e Alcool.
Desta forma, ¢ possivel analisar os dados obtidos, e assimilar com os encontrados na literatura, para
identificagdo se ocorre eficiéncia significativa ou ndo no rendimento operacional de perdas de matéria
prima durante o processo de colheita.

Os dados foram coletados durante trés meses, através da busca de informagdes sobre o periodo
do ano, como volume colhido na lavoura, transportado e recebido na industria de acordo com as frentes
de trabalho, e apos verificado o rendimento liquido da matéria prima, todos os dados foram fornecidos
pela empresa através de relatorios de gestao a vista utilizados pela empresa, para melhor gestio de seus
dados produtivos, com intuito de contribuir na pesquisa. O periodo de informacdes coletadas,
compreende entre os meses junho a agosto do ano de 2023.

A pesquisa é baseada metodologicamente em uma analise qualitativa, devido conter uma
analise de um processo, o qual de acordo com Flick (2004) trata-se de um tipo de analise a qual
apresenta como finalidade averiguar um estudo de caso, fenémeno, entre outros trabalhos cujo objetivo
seja gerar analises mais profundas sobre o tema, e possiveis explicacfes. Foi empregado também a
metodologia quantitativa, devido a necessidade de uma analise visual com utilizacdo de gréficos,
tabelas, e demais dados para a interpretacdo dos resultados. Ludke (1988) define este tipo de método,

como embasamento pratico, para posteriores exploragdes bibliograficas, e alicerces ao trabalho
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académico. Foi necessério a utilizacdo de uma metodologia exploratdria, em carater bibliogréfico, a
qual a qual é caracterizada por Godoy (1995) como uma busca sistémica de carater literario para
possiveis analises e contribuicdes no caso, através da utilizacdo de materiais periddicos,
documentérios, livros, artigos, teses, dissertacdes, entre outros que se mostraram pertinentes ao tema,
através de buscas em sites confidveis: ScieLo e Google académico. A pesquisa foi possibilitada através
de busca com utilizacdo de palavras chaves, sendo as principais objeto de pesquisa: Rendimento de
colheita na cana-de-agucar, perdas na colheita da cana-de-acUcar, fatores extrinsecos na colheita da
cana-de-aguUcar.

Os arquivos encontrados, passaram por um processo de sele¢do, onde foram considerados
aqueles pertinentes ao tema proposto, dentro do ano de publicagdo menor que dez anos considerando
arquivos periodicos, livros, documentarios, artigos, teses, entre outros. Através disto foi possivel
realizar a juncdo dos materiais analisados, interpretacdes e novas consideragdes e conclusdes sobre o
tema proposto, bem como a identificagdo se existe ou ndo correlagdes diretas ou indiretas da
quantificagdo de perdas em rendimento liquido da matéria prima da cana obtida ainda na lavoura. A

analise dos resultados, e formulagdo da presente pesquisa compreendeu entre julho/2023 a julho/2024.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Ao analisar o banco de dados da empresa citada como “Usina de aglcar e alcool” assim
denominada na pesquisa, durante trés meses do processo de colheita na regido do Vale do Ivinhema —
Mato Grosso do Sul, foi possivel constatar alguns resultados utilizados na presente pesquisa proposta.
A percentagem de perdas entre o volume de matéria-prima colhida ainda na lavoura, e a sua
quantidade liquida recebida no complexo industrial permitiram enxergar desde 2.29% até 44.02%, em
relag@o ao colhido e ao recebido na usina, evidenciando a maior percentagem de perdas ocorridas para

a parcela de fornecedores (Gréfico 1).

Gréfico 1 — Toneladas colhidas, liquidas e percentagem de perdas.

Toneladas colhidas x liquidas x perdas (%)
= Toneladas colhidas (Ton) Toneladas liquidas (ton) Perdas (%)
5.000 50,00%
44,02%
4.500 45,00%
4.000 40,00%
3.500 35,00%
3.000 30,00%

2.500 25,00%

2.000 20,00%
1.500 56% 15,00%
1.000 10,00%
o 6% 2% 5,14% ’
n [ - o
o | )

0,00%
Deodépolis Fornecedores Ivinhema Navirai Nova Andradina Novo Horizonte do  Plantio mecanizado
Sul

FONTE: (Autor, 2024)
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De acordo com pesquisas de campo que envolvem o banco de dados analisados, os
fornecedores trata-se de uma classe de produtores que realizam seu proprio plantio e disponibilizam a
lavoura para a Usina ser a responsavel pela colheita, além disto, esta ¢ evidenciado que este refere-se

a maior distancia percorrida até a matéria-prima chegar a industria (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de cargas totais analisadas em banco de dados e distancia média percorrida do
municipio/localidade até a Usina de agUcar e alcool.

Roétulos de Linha N° de cargas totais | Distancia km (média)
Deodapolis 3.096 32
Fornecedores 820 56
Ivinhema 9.740 25
Navirai 3.810 40
Nova Andradina 5.349 33
Novo Horizonte do 6.674 36

Sul

Plantio mecanizado 163 13

FONTE: (Autor, 2024)

Neste sentido de acordo com Oliveira et al., (2019) um dos maiores fatores que podem
aumentar significativamente o volume em perdas, esta na colheita mecanizada da cana-de-actcar crua,
como presenca de materiais estranhos como: pedagos de madeiras (tocos), lascas, cana-ponta, cana
inteira, estilhacos, rebolo repicado, entre outros. Em plantios terceirizados, ou seja, que todo o plantio
e manejo da lavoura sdo realizados pelos proprios produtores da regido, no caso denominados na
pesquisa como fornecedores parcela qual foi identificada 44,02% em perdas volume colhido x
recebido, alguns aspectos essenciais no manejo da lavoura realizado pela propria Usina em suas
lavouras proprias podem passar desapercebidos, visto que, a maioria destes produtores sao pecuaristas
ou agricultores da regido que detém algumas areas arrendadas ou destinadas a produgdo da cana-de-
acUcar, com intuito de contribuir com custos da propriedade na sua comercializagdo, ainda assim, a
maioria destes ndo demandam de mao-de-obra, maquinas e até mesmo consultorias ou profissionais
proprios responsaveis pelo correto manejo desta lavoura, assim gerando uma matéria-prima de média
a baixa qualidade, impactando em um maior volume em perdas no momento de sua colheita.

Ainda neste sentido, de acordo com Manhas et al., (2014) em areas com topografias dificultosas
a colheita do material pode ser comprometida de forma qualitativa, ou seja, perde a sua qualidade ao
avango do nimero de colheitas por danos causados as soqueiras neste momento, impactando no seu

arranquio da cana, comprometendo ainda nas proximas colheitas a serem realizadas.
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Ainda no grafico 1, observamos que para o plantio mecanizado ocorreu 5,15% em perdas entre
o volume colhido x entregue, enquanto para esta parcela distancia média percorrida pelas cargas foi de
13 km (tabela 1). Com isto, ¢ possivel observar a menor distancia percorrida, mas ainda assim uma
leve percentagem em perdas. Alves et al., (2022) ressaltam que existem dois principais tipos de perdas
durante o processo todo mecanizado, desde o estabelecimento da lavoura, até a sua colheita, sendo as
perdas visiveis e aquelas invisiveis. A primeira ¢ considerada de facil identificacdo pois podem ser
visualizadas e ainda estimadas a campo através da quantidade de matéria prima colhida na forma de
cana inteira, tolete, toca, pedago de cana e restos da matéria prima deixada no campo apds a passagem
da maquina colhedora, enquanto a segunda forma em perdas invisiveis sdo de dificeis identificacdes
ainda no campo, sendo enxergadas na industria durante seu processo produtivo, com a quantidade da
matéria-prima extraviada em seu formato de caldo, pequenos estilhagos e serragem, principalmente.

E possivel notificar algumas regides em que obtiveram menores perdas na produgao total e
recebimento na industria, evidenciando que os aspectos operacionais tanto na colheita, quanto no
transporte estdo de acordo dentro da normalidade, como o caso de Novo Horizonte do Sul e
Deodépolis, com 2,29% e 3,36%, respectivamente em perdas. Neste sentido, apesar dos municipios
estarem localizados em distancias médias 36 e 32 km, respectivamente, a distancia ndo contribuiu para
impactar ainda mais no aumento das perdas, evidenciando que o transporte durante o periodo analisado
foi adequado.

De acordo com a presente pesquisa realizada, a maior parte das perdas ocorridas ainda na
lavoura com o volume de producdo menor recebido pela industria, detém de algumas a¢des que podem
ainda ser tomadas em campo, como a manuten¢do das facas do cortador de base das colheitadeiras,
variedade da cana-de-agucar, topografia do terreno e afins ALVES et al., (2022). Estes fatores
impactam diretamente na geracdo de perdas em formato de impurezas vegetais e minerais (Graficos 2

e 3).

Grafico 2 — Percentagem de perdas minerais em rela¢do ao peso liquido de matéria-prima recebida na
industria.
Peso liquido x impurezas minerais (%)

Peso liquido (ton) Impurezas minerais (ton) (%)

5000000 4,50%
4,00%
4500000 4,00%

4000000 3.50%

3500000

3,00%
3000000

2,50%
2500000

2,00%
2000000

1,50%
1500000
0,90% 0,78% 1,00%

1000000 0,60% 054% 0.67% 056%

500000 0,50%

0 0,00%
Deodépolis Fornecedores Ivinhema Navirai Nova Andradina Novo Horizonte do Sul  Plantio mecanizado

FONTE: (Autor, 2024)
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Impurezas vegetais sdo folhas verdes, palhas e ponteiros principalmente, sdo oriundas ainda na
lavoura com a colheita da matéria-prima verde, sendo importante que a maquina faga um processo de
separacao e descarte, visando deixar o minimo dessa impureza dentro das cargas que serdo destinadas
a industria. Impurezas minerais sdo classificadas como pedras, solo (terra) que podem ser colhidos
junto com a cana no momento do seu corte, mas que ndo sdo desejados dentro da matéria-prima,

gerando perdas que podem ser até significativas dentro do processo produtivo (MANHAS et al., 2014).

Gréafico 3 — Percentagem de perdas vegetais em relacéo ao peso liquido da matéria-prima recebida na

. , .
industria.
Peso liquido x impurezas vegetais (%)
Peso liquido (ton) === Impurezas vegetais (ton) (%)
5000000 10,00%
9,38%
4500000 Oridit 8:93% ° 9,00%
8,46%
4000000 8,05% 8,00%
7,46%

3500000 7,00%

3000000 6,02% 6,00%

2500000 5,00%

2000000 4,00%

1500000 3,00%

1000000 2,00%

[] [l L] [ [] || m

0 0,00%

Deodapolis Fornecedores Ivinhema Naviraf Nova Andradina Novo Horizonte do  Plantio mecanizado
Sul

FONTE: (Autor, 2024)

De acordo com Oliveira et al., (2019) as perdas com todo o processo mecanizado podem chegar
até 15%, entre formas de impurezas minerais e vegetais. Na pesquisa foi evidenciado cerca 0,78% e
9,38% minerais e vegetais (graficos 2 e 3), respectivamente, totalizando 10,16% em perdas totais,
ficando abaixo do aceitavel para este tipo de procedimento mecanizavel. Sendo assim, ¢ possivel
ressaltar que a Usina de agucar e alcool empregada na presente pesquisa, detém de 6timos controles
em relacdo a perdas para a producdo da matéria-prima enquanto o processo ¢ realizado todo
mecanizado, evidenciando que esta pratica pode entregar melhores resultados em rendimentos
operacionais.

De acordo com dados observados nos graficos 2 e 3, € possivel evidenciar também uma maior
percentagem em perdas minerais e vegetais, 4,00% e 8,46%, respectivamente para a matéria-prima
recebida pelos fornecedores, totalizando 12,46% em perdas totais, ficando atras apenas da regido que
foi plantada em formato mecanizado com 10,16% e terceiro a regido de Novo Horizonte do Sul com
9,83% em perdas totais. No mesmo sentido, os motivos para tal resultado vao ao encontro de dados

pontuados por Manhas et al., (2014) em relacdo aos cuidados com a lavoura, forma de plantio,
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topografia e afins, os quais realizados por produtores da regido podem ndo atender os critérios de
controle de qualidade adotados pela Usina em questao.

De acordo com alguns autores a média encontrada para percentagens em perdas minerais e
vegetais ¢ de 1,50 e 8,00%, respectivamente, as quais juntas podem ser aceitaveis dentro da margem
maxima em até 15% (OLIVEIRA et al., 2019). Com intuito de melhor visualizagdo & possivel

evidenciar as percentagens encontradas em graficos separados (4 e 5) para cada varidvel analisada.

Gréafico 4 — Percentagens de impurezas minerais recebidas, versus referéncia.

Impurezas minerais - recebidas x ref (%)
4,50%
4,00%
4,00%
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0,50%
0,00%

Deodépolis Fornecedores Ilvinhema Navirai Nova Andradina Novo Horizonte do Plantio

Sul mecanizado

FONTE: (Autor, 2024).

Alguns fatores devem ser levados em consideragdo no momento da colheita, evitando
contribuir para o aumento da presenca de impurezas tanto minerais, quanto vegetais na matéria-prima
colhida. De acordo com Pelloso et al., (2019) dentro da colheita mecanizada as maiores velocidades
podem contribuir para o aumento das impurezas principalmente vegetais, com sua maior presenga na
carga colhida, sendo necessario realizar a manutencao ideal, verificar a velocidade e situagdo atual da

colheitadeira, havendo ajustes caso necessite em tempo habil.

Grafico 5 —Percentagens de impurezas vegetais, versus referéncia.
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FONTE: (Autor, 2024).
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Apesar de uma distancia média em torno 40km da lavoura do municipio de Navirai até a
industria, podemos observar nos graficos 4 ¢ 5, uma menor perda em impurezas minerais € vegetais,
0,64% e 6,02%, respectivamente, totalizando 6,69% um menor percentual ao comparar com demais,
evidenciando que o formato de colheita e transporte desta localidade encontra-se adequados. Além
disto, no que diz respeito as impurezas minerais, ¢ possivel ainda manter como hipdtese que a matéria-
prima desta localidade podera oferecer melhores rendimento de caldo, visto a menor contaminagao
com impurezas minerais observadas.

Através das mensuragoes e analises dos bancos de dados, e gestao a vista oriundos da Usina de
acucar e alcool, empregados na pesquisa € possivel recomendar alguns aspectos para que seja corrigido
as geracdes de possiveis perdas de matéria-prima até a sua chegada na industria, com o processo de
colheita e transporte, principalmente verificar a campo as variedades das lavouras empregadas e forma
de cultivos realizadas pelos fornecedores, distdncia em quilometros da lavoura até a industria,
topografia do terreno, manejos culturais, velocidades das maquinas colheitadeiras, manutencao em dia

destas bem como o rolo de facas responsaveis pelo corte e afins.

6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com dados analisados na pesquisa todo o processo de corte e transporte mecanizados
podem ser menos onerosos a empresa, principalmente em grande porte a qual detém de planejamentos
prévios para recebimento da matéria prima na industria, possibilitando melhorias nos resultados
operacionais da industria.

Ainda neste sentido, com objetivo de minimizar perdas € possivel tomar decisdes que podem
influenciar ainda no campo, visando um maior rendimento da matéria-prima colhida, como verificar a
revisdo de maquinas colheitadeiras rolo de facas cortadoras em boas condi¢des, topografias dos
terrenos, variedade do canavial e afins.

Os dados analisados para todo o processo produtivo mecanizado, desde o estabelecimento das
lavouras, manejo e colheita, apresentam potencial de gerar menores perdas nos processos produtivos
com a menor geracdo de impurezas em perdas minerais e vegetais, evidenciando que a pratica pode

contribuir com um melhor rendimento operacional, garantindo maiores resultados a industria.
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