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Resumo: O objetivo desta pesquisa é propor um modelo conceitual
especifico e inédito para aidentificacdo e a possivel implementacdo de boas
praticas de gestdo da cadeia de suprimentos para o setor sucroenergético.
A estrutura do Modelo SCOR - Supply Chain Operations Reference Model
foi empregada e embasou a pesquisa pratica. Essa consideragdo tornou
possivel uma proposicdo inédita de um modelo conceitual especifico para
o setor sucroenergético com base nos processos de Niveis 1, 2, 3 e 4 do
SCOR. Para o planejamento e a realizacdo dessa pesquisa foi utilizada uma
metodologia qualitativa, indutiva e comparativa, e o procedimento técnico
de estudo de casos. Os resultados mostraram que ha um distanciamento
entre a teoria da gestdo da cadeia de suprimentos e as praticas vigentes
nas usinas estudadas. A partir de oportunidades identificadas, sugest&es
de implementacdo foram propostas por meio do modelo conceitual
especifico inédito para a cadeia e os processos-chave da usina.
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Sucroenergético. Boas Praticas.

Abstract: The objective of this research is to propose a specific and novel
conceptual model for identifying and potentially implementing best
supply chain management practices for the sugarcane and ethanol sector.
The framework of the Supply Chain Operations Reference Model (SCOR)
was used to support the practical research. This consideration enabled
a unique proposal for a conceptual model specific to the sugarcane and
ethanol sector, based on SCOR Levels 1, 2, 3, and 4 processes. A qualitative,
inductive, comparative methodology and a case study technique were
used to plan and conduct this research. The results revealed a disconnect
between supply chain management theory and current practices at
the studied mills. Based on identified opportunities, implementation
suggestions were proposed using the unique conceptual model specific to
the chain and the mill’s key processes.

Keywords: Management. Supply Chain. SCOR Model. Sugar-Energy Sector.
Good Practices.
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INTRODUCAO

Asboas praticasdegestdodacadeiadesuprimentos podem promover
significativas transformacdes nos negdcios das organizacdes. Essas praticas
valorizam em especial, o fluxo de informacgdes, o sistema de transporte
eficiente, o uso de embalagens adequadas, a cooperagdo entre os atores
da cadeia, a infraestrutura eficiente, como de servicos rodovidrios e de
armazenagem, e as politicas integradoras entre empresas. Nesse contexto,
ha necessidade de cooperacdo e coordenacdo entre os membros da cadeia
de suprimentos, para criar um sistema efetivo de compartilhamento de
informacgdes. Contudo, a logistica deve ser integrada, eficiente e eficaz
para suportar a gestdo da cadeia de suprimentos e a comercializacdo de
produtos (Chaka et al., 2016; Pires, 2016).

As praticas de gestdo da cadeia de suprimentos e logistica, embora
sejam trabalhadas por diversos autores (Banerjee; Mishra, 2017a; Hollmann
et al., 2015; Kenyon; Meixell, Westfall, 2016; Li et al., 2006; Pires, 2016;
Tanskanen et al., 2017; Taschner, 2016; Tidy; Wang; Hall, 2016; Tramarico;
Salomon; Marins, 2017; Truong et al, 2017), necessitam de estudos
especificos e podem ser analisadas em alguns setores particulares da
indUstria, como o da usina sucroenergética (Nyko et al., 2013).

As usinas do setor sucroenergético produtoras de acuUcar e etanol
a partir da cana-de-acucar, foco deste trabalho, apresentam significativa
importancia no mercado nacional e mundial. A producgdo nacional da cana-
de-acucar alcanca 589 milhdes de toneladas anuais (Unido da Industria de
Cana-de-Acucar e Bioenergia - Unica, 2018). No mercado internacional, o
gue se destaca é a demanda por etanol produzido a partir da cana-de-
acucar, a qual tende a crescer de 28,79 bilhdes de litros em 2015 para 50
bilhdes de litros até 2030, segundo estimativa do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento— MAPA (Brasil, 2016), se mantido o atual modelo
do mandato norte-americano para biocombustiveis (Neves; Kalaki, 2016).
Conforme os autores, além dos EUA, outros paises colocam em pratica o
uso de etanol na matriz energética, e o déficit entre a oferta e a demanda
mundial desse produto, possibilita ao Brasil se manter como principal
fornecedor. De acordo com os autores, no caso do agucar, 0 consumo
mundial tende a seguir o crescimento da populacdo, o que deve agregar
um volume adicional de aproximadamente 49 milhdes de toneladas a
demanda nos préximos quinze anos.
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O maior volume de producdo da cana-de-acgucar no Brasil destaca-
se, principalmente, no Estado de Sdo Paulo, com énfase na regido de
Piracicaba (Novacana, 2017). O Estado de Sdo Paulo lidera o ranking
com uma producdo de aproximadamente 329,92 milhdes de toneladas,
0 que representa 56,06% de toda a cana-de-aglcar produzida no pais.
Historicamente, essa lideranca é mantida pelo Estado de Sdo Paulo em
comparagao com os outros Estados do pais. Dentro da producdo do
Estado de Sdo Paulo, a Micro Regido Canavieira de Piracicaba (MRCP) tem
uma participacdo importante em torno de 3,38%, com 11,15 milh&es de
toneladas produzidas. A cidade de Piracicaba contribui com 4,5 milhGes de
toneladas de produc¢do da cana-de-aglcar com uma fatia de 1,36% dentro
do Estado, sendo que todas as outras cidades da MRCP estdo abaixo de 1%.
Dentro da MRCP, o municipio de Piracicaba se destaca com uma cota de
40% de toda a cana-de-agUcar produzida pelo total dos nove municipios.
O segundo municipio de maior volume de producdo de cana-de-agucar foi
Capivari com 15%, seguido de Rio das Pedras com 10% (Unica, 2018).

De acordo com Pires (2016), apds a difusdo das praticas do
benchmarking (avaliagdo comparativa), houve o surgimento das analises
de boas praticas, que permitem caracterizar a gestdo dessas praticas e
as solugBes de sistemas e processos que resultam em um desempenho
superior dos membros de uma cadeia de suprimentos. Nesse contexto, o
Modelo de Referéncia (SCOR) - Supply Chain Operations Reference Model
é indicado neste estudo por contemplar trés caracteristicas principais: (i)
descrever, caracterizar e avaliar (estado atual e futuro); (ii) o benchmarking;
e (iii) analise das boas praticas. Essas caracteristicas surgiram em momentos
distintos e sdo derivadas da reengenharia de processos.

O SCOR é o modelo de desempenho orientado a processos
mais difundido no mundo e projetado especialmente para cadeias de
suprimentos; é, também, a Unica estrutura multifuncional integrada
gue vincula processos-chave de negdcios, métricas de desempenho,
tecnologia e boas praticas (Dweekat; Hwang; Park, 2017).

Wang (2017) descreve que a composi¢cdo hierarquica basica do
Modelo SCOR possui os seguintes niveis: Nivel 1 - Tipos de Processos:
trata-se da definicdo de seis tipos de processos: planejar, abastecer, fazer,
entregar, retornar e viabilizar; Nivel 2 - Categorias de Processos: este nivel
define a configuracdo para definicdo de uma cadeia de suprimentos;
Nivel 3 - Atividades dos Processos: este nivel decompde os processos,
descrevendo entradas e saidas e processa métricas de desempenho; e
Nivel 4 analisa-se as boas praticas.
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Todavia, o corpo de conhecimento da drea de gestdo e negdcios para o
setor sucroenergético, considerando a abrangéncia nacional e internacional,
atrelado a cadeia de suprimentos inbound e outbound (montante e jusante),
especificos para os seis processos de Nivel 1, operacionalizados dentro de
cada um dos processos de Niveis 2, 3 e 4 do Modelo de Referéncia SCOR,
centrado /trabalhado em todos os processos-chave especificos da usina e
da cadeia sucroenergética, ainda é insuficiente. Ou seja, considerando essas
especificidades hd uma lacuna de pesquisa evidenciada para a drea da SCM
em conjunto com a usina sucroenergética. As pesquisas de levantamento,
as palavras-chave utilizadas e as datas recentes das publicacdes de diversos
autores, fornecem um estado da arte atualizado da literatura e contribuem
com diretrizes para pesquisas futuras (Nyko et al., 2013; Simon et al., 2014;
Ibrahim; Zailani; Tan, 2015; Santos Silva, 2015; Carvajal; Sarache; Costa, 2019;
Palota; Martins; Bizzo et. al, 2014; Oliveira; Carraro; Thielmann, 2020; Salehi;
Asaad; Rahimi; Mehrabi, 2020).

Este artigo aproveita essa lacuna, a possibilidade evidenciada de
pesquisas futuras e avanca no conhecimento por meio da conjuncdo da
abordagem principal do estudo empregada, identificada como necessaria
para o desenvolvimento da cadeia sucroenergética. Com base nessa
prerrogativa, definiu-se a seguinte questdo principal de pesquisa: Como
configurar um modelo conceitual para implementar as boas praticas de
gestdo da cadeia de suprimentos e logistica adotadas no universo do
setor industrial em geral, de forma que possam ser aplicadas no setor
sucroenergético?

O Modelo SCOR tem uma relacdo direta com a questdo principal desta
pesquisa, pois apresenta uma estrutura bem definida por processos que
pode embasar a construcdo de outro modelo conceitual especifico: a cadeia
de suprimentos do setor sucroenergético. No entanto, para o planejamento
geral desta pesquisa, utilizou-se uma abordagem qualitativa, métodos
indutivo e comparativo, e como procedimento técnico, o estudo de casos.

Com base na questdo de pesquisa, o objetivo principal deste artigo
é desenvolver um modelo conceitual para a identificacdo e possivel
implementacdo de boas praticas de gestdo da cadeia de suprimentos e
logistica adotadas no universo do setor industrial em geral e que possam
ser aplicadas e possivelmente contribuir para a melhora do desempenho
do setor sucroenergético.

Os resultados atendem aos anseios e motivacdes de profissionais da
area de gestdo da cadeia de suprimentos e da academia, e estdo apresentados
nesta pesquisa, sendo: encorajar a governancga de colaboracdo e integracdo
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da cadeia; horizontalizar e integrar as operacdes da usina com fornecedores
e distribuidores; compartilhar informaces e definir metas e objetivos
comuns entre os membros da cadeia; potencializar o relacionamento e
a confianca mutua para integracdo dos membros; implementar 16 boas
praticas contemporaneas e potenciais de gestdo da cadeia de suprimentos;
realizar intervencBes no solo para reter as aguas das chuvas e aproveitar
na agricultura; aproveitar as dguas dos telhados dos galp&es, armazéns e
industria, e utilizar no processo produtivo, entre outros. Contudo, o objetivo
principal e a real contribuicdo desta pesquisa foi desenvolver e propor
um modelo conceitual especifico e inédito para a identificacdo e possivel
implementacdo de boas praticas de gestdo da cadeia de suprimentos.

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos e os conceitos vinculados a
Logistica ddo o respaldo tedrico necessario ao embasamento do estudo,
aos quais se segue uma breve apresentacdo do Setor Sucroenergético,
foco da presente investigagao.

1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E BOAS PRATICAS

Conforme Pires (2016), a Cadeia de Suprimentos (Supply Chain
- SC) abrange todos os esforcos envolvidos na producdo e liberacdo
de um produto final, desde o primeiro fornecedor do fornecedor até o
ultimo cliente do cliente. Para o autor, a SC ndo é apenas uma cadeia de
abastecimento e distribuicdo, mas sim uma rede de multiplos negdcios-
chave e relacionamentos. Vérios autores corroboram que o conceito de
SC estd associado ao movimento de bens desde o estégio inicial (origem
do fornecimento) da matéria-prima até o estégio final dos produtos e/ou
servicos (consumidores) (Winter; Knemeyer, 2013; Pires, 2016).

Ja a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management -
SCM) é caracterizada como o planejamento e gerenciamento das atividades
da SC, bem como a coordenacdo e a colaboragdo com as organizacdes
gue a compdem. Desse modo, a responsabilidade primaria da SCM ¢é a
integracdo das principais fungBes de negdcios e processos de negdcios
dentro e entre as organizacdes, em um modelo de negdcios sélido e de
alto desempenho (Azimian; Aouni, 2017; APICS, 2018). Complementando
essa visdo, Pires (2016) relata que o principal objetivo da SCM é atender
o consumidor final e outros stakeholders da forma mais eficiente e eficaz,
com produtos e/ou servicos de maior valor agregado e produzidos ao
menor custo possivel.
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Varios autores indicam a utilizacdo de boas praticas de SCM como
base para a integracdo da SC. Nesse contexto, a literatura identificou
boas praticas adotadas por setores industriais ja maduros, que incluem os
seguintes conceitos: i) Cadeia de Suprimentos (SC); ii) Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (SCM); iii) Modelo de Referéncia de Operacgdes de SC - Supply
Chain Operations Reference Model (SCOR); iv) Benchmark; v) Boas Praticas;
vi) Colaboracgdo, parcerias e integracdo de processos ao longo da SC; vii)
Governanca na SC; (viii) Gestdo da demanda na SCM — Demand Chain
Management (DCM); ix) Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo (TIC), x)
Planejamento e gestdo colaborativa na SCM,; xi) Planejamento Colaborativo
na SC ou Planejamento, Previsdo e Reposicdo/Reabastecimento
Colaborativo - Collaborative Planning, Forescasting, and Replenishment
(CPFR); xii) Sistema de Planejamento Avancgado - Advanced Planning System
(APS) e; xiii) Sistema de Planejamento de Vendas e Operacdes - Sales and
Operations Planning (S&OP) (Lambert; Cooper; Pagh,1998; Jayaram; Tan,
2010; Bolstorf; Rosenbaum, 2012; Giguere; Householder, 2012; Winter;
Knemeyer, 2013; Pires, 2016; APICS, 2018; Francisco; Swanson, 2018).

2  LOGISTICA E BOAS PRATICAS

Comasmudancasmercadoldgicas, econdmicas e sociais presenciadas
na ultima década, o cendrio tornou-se desafiador para a competitividade
das empresas. Nesse contexto, as vantagens e diferenciais competitivos
sdo cada vez menores, rapidez e flexibilidade tornam-se fatores relevantes,
obrigatdrios para a sobrevivéncia de uma organizagdo (Santos, 2015).

A logistica desempenha um papel fundamental no que diz respeito
a ganhos de competitividade, cujas atividades agregam valor aos produtos
e servicos para a satisfacdo do consumidor e aumento da rentabilidade das
organizaces (Spillan et al.,, 2013; Zhou, 2013; Onsel Erick; Kabak; Ulengin, 2016).

O Council Logistics Management (CLM) organiza¢cdo comercial com
sede nos Estados Unidos, definiu logistica como sendo a parte dos processos
da SC que planeja, implementa e controla o efetivo fluxo e estocagem de
bens, servicos e informacdes correlatas desde o ponto de origem até o
ponto de consumo, com o objetivo de atender as necessidades dos clientes
(CLM, 2018). A definicdo de logistica do CLM indica que é um antecedente
e subconjunto principal da SCM (Sweeney; Grant; Mangan, 2018).

Lambert, Cooper (2000) e Novaes (2007) corroboram que a logistica
é o processo de planejar, aplicar e controlar de modo eficiente e eficaz
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o fluxo, a armazenagem dos produtos, os servicos e as informacfes ao
longo da SC, desde a montante e a jusante, com o objetivo de atender as
necessidades dos clientes.

Segundo Pires (2016), o processo de planejar e o emprego de boas
praticas logisticas na SCM podem contribuir com o desempenho dos fluxos
e proteger os clientes da concorréncia. Nesse sentido, a atengdo volta-se a
identificacdo das praticas logisticas para implementacdo em setores com
oportunidades de melhorias no desempenho das entregas, e na agilidade
do tempo de atendimento em geral.

Tendo como base a Logistica na SCM, a literatura identificou as
boas praticas logisticas que contribuem para a SCM e que sdo adotadas
por setores industriais ja maduros. Estas praticas incluem: i) reposicdo
automatica e estoque gerenciado pelo fornecedor; ii) envolvimento
antecipado do fornecedor; iii) manufatura por contrato; iv) in plant
representatives; v) postponement; vi) servitizacdo; vii) milk run; viii) just
in sequence (JIS); ix) Cross-docking; x) transit point; xi) merge in transit e;
xii) logistica reversa (Lambert; Cooper, 2000; Novaes, 2007; Ballou, 2009;
Spillan et al., 2013; Zhou, 2013; Santos, 2015; Onsel et al., 2016; Pires, 2016;
Sweeney; Grant; Mangan, 2018).

3  SETOR SUCROENERGETICO

A usina é uma unidade produtora em uma planta com seus processos
internos integrados, na qual, a partir da cana-de-agucar inicia-se, inicia-
se o processo industrial de obtencdo do caldo que contém sacarose para
producdo de agucar e etanol (Bizzo et al., 2014).

A atuacdo logistica tem elevada relevancia e semelhanca entre
as usinas, principalmente no que se refere ao armazenamento (tanques
metdlicos para o etanol e armazéns de alvenaria para o agucar) e ao
transporte. Para o transporte, as usinas utilizam a modalidade comercial
Posto a Bordo — Free on Board (FOB), em que todas as providéncias, riscos
e custos correm por conta do cliente e/ou exportador. A usina opera
com os modais rodoviario, ferroviario, hidroviario, dutoviario e maritimo
para distribuicdo de seus produtos. Entretanto, para o transporte de
etanol, os dutos constituem o meio mais adequado pelos riscos minimos
de contaminacdo e, economicamente, o mais vidavel. Contudo, seu
uso é praticamente insignificante no pais, e ndo alcanca 2% do total
transportado. J& o modal rodovidrio é o mais empregado e responde por
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cerca de 90% de toda a distribuicdo. Para o acucar, ndo é diferente; muito
embora o ferroviario seja o0 mais econémico, a relacdo de utilizacdo é de
aproximadamente 70% por rodovias e 20% por ferrovias (Janotti et al.,
2012; Novacana, 2019).

No campo, as operacBGes logisticas de Corte, Transbordo e
Transporte (CTT) recebem atencdo expressiva e integram as operacdes
agricolas e industriais para que a usina tenha o abastecimento da cana-de-
acucar para a produgdo continua. Outro aspecto importante dos sistemas
logisticos é a questdo gerencial: organizacdo e planejamento, coordenacdo
e sincronismo, monitoramento e feedback do CTT para o abastecimento da
usina, de maneira a suprir adequadamente a demanda necessaria da area
industrial. A importancia do tema estd também refletida nos investimentos
em CTT que representam 30% do custo total de produgdo da cana-de-
aglcar, sendo que somente os gastos com transporte equivalem a 12%
desse total. Contudo, é possivel aumentar a produtividade do CTT por
meio da adocdo de algumas tecnologias: i) colheitadeiras com maior
capacidade e eficiéncia; ii) transbordos (transit point) maiores com veiculos
que trabalham com mais de 20 toneladas; iii) considerar rodotrens; iv)
implementar tecnologia de posicionamento global — Global Positioning
System (GPS); v) softwares de roteirizagdo e sincronizac¢do; vi) computador
de bordo e piloto automatico e; vii) operar em trés turnos de oito horas, ou
seja 24 horas de trabalhos didrios no periodo da safra, entre outras (Lélis;
Simon, 2013; Péra; Branco; Caixeta, 2017; Embrapa, 2019).

4  ABORDAGEM METODOLOGICA

A natureza desta pesquisa é aplicada, e para seu desenvolvimento
foram adotados os métodos indutivo e comparativo (Demo, 2002; Gil, 2008;
Lakatos; Marconi, 2003; Silva, 2004). Sob o ponto de vista dos objetivos, ela
é exploratoria e bibliografica (Gil, 2002; Lakatos; Marconi, 2003; Prodanov;
Freitas, 2013). Ademais, possui carater documental e abordagem qualitativa
(Gil, 2008; Lakatos; Marconi, 2003). O procedimento técnico utilizado foi o
estudo de casos (Miguel, 2007; Yin, 2006).

Para coletar os dados, utilizaram-se técnicas especificas, dentre as
guais se destacam o teste piloto (pré-teste), questionario e a entrevista
semiestruturada com questdes abertas (Miguel, 2007, Prodanov e
Freitas, 2013; Yin, 2006). Seguiram-se também os estagios de uma meta-
analise (Cooper, 2010; Figueiredo et al,, 2014). A Figura 1 e o Quadro 1
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apresentam um consolidado explicativo dessas caracteristicas da pesquisa
— caracteristicas e fluxograma/outline da pesquisa.

FIGURA 1- Fluxograma/outline da pesquisa

Outline da Pesquisa |

Metodologia de
pesquisa

J

Classificacdo geral

da pesquisa l
| Pré-teste | | Revisdo bibliografica
| Estudo de casos H Resultados da Praticas de SC/SCM
pesquisa e logistica, Modelo
v SCOR e usina
Contribuicdes sucroenergética

do trabalho/
apresentagdo do
Modelo final de
implementacado
J
| Conclusbes
NG
DelimitacOes da
pesquisa
N

Sugestdes para
trabalhos futuros

FONTE: Prodanov e Freitas (2013)

QUADRO 1 - Caracteristicas da pesquisa continua

Objetiva gerar
conhecimentos para
Natureza Aplicada aplicagdo pratica dirigidos (Silva, 2004)
a solugdo de problemas
especificos.

O ambiente natural é fonte
direta para coleta de dados,
Abordagem Qualitativa interpretacdo de fendmenos
(fatos) e atribuicdo de
significados.

(Gil, 2008; Lakatos;
Marconi, 2003)
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QUADRO 1 - Caracteristicas da pesquisa

Objetivos Exploratédria

Tem como finalidade
proporcionar mais
informagdes advindas do
levantamento bibliogréfico,
entrevistas e analises
sobre o assunto que sera
investigado.

conclusdo

(Lakatos; Marconi, 2003;
Gil, 2002; Prodanov;
Freitas, 2013)

Indutivo

Método generalizado que se
parte de algo particular para
uma questdo mais ampla e
geral.

(Gil, 2008; Lakatos e
Marconi, 2003)

Método

Comparativo

Procede da pesquisa de
fatos, com o objetivo de
ressaltar as diferencgas e as
similaridades entre eles.

(Demo, 2002; Gil, 2008)

Pesquisa
bibliografica

Concebida a partir de
materiais ja publicados.

(Gil, 2002; Lakatos e
Marconi, 2003)

Pesquisa
documental
Procedimento

Utiliza materiais que ndo
receberam tratamento
analitico.

(Gil, 2008)

Técnico

Estudo de
casos

Representa a estratégia
preferida quando se coloca
questdes do tipo “como?”
e “por que?”, quando o
pesquisador tem pouco
controle sobre os eventos.

(Miguel, 2007; Yin 2006)

Utilizagdo de
teste piloto
(pré-teste)

Sim

Determinagdo das unidades
de analise, métodos de
coleta/analise de dados.

(Miguel, 2007;
Prodanov; Freitas, 2013;
Yin, 2006)

FONTE: Adaptado de Silva (2004); Gil (2008); Lakatos e Marconi (2003); Prodanov e Freitas
(2013); Demo (2002); Miguel (2007) e Yin (2006)

4.1

ESTRUTURA CONCEITUAL TEORICA

A Estrutura Conceitual Tedrica — que engloba os temas principais
analisados na direcdo esperada desta pesquisa, abordou sobre gestdo da
cadeia de suprimentos e praticas logisticas. Esses tépicos se definiram,

assim, como conteudos principais para a revisdo da literatura.

Os temas principais foram pesquisados em 325 artigos selecionados
em oito bases de dados: i) OneFile (GALE); ii) Science Direct; iii) Scopus
(ELSEVIER); iv) Emerald; v) Arts&Sciences (JSTOR), vi) SagePublications
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(CrossRef); vii) SCiELO; viii) Web of Science. Adicionalmente, também foram
pesquisados outros documentos constantes da biblioteca digital de teses
e dissertacdes das Universidades: UNIMEP, UNICAMP e ESALQ-USP, bem
como no Google Académico e em outras fontes e sites especializados.

Para o levantamento bibliografico e analise realizada neste estudo,
foram seguidas as seguintes etapas de triagem para definir os documentos
gue mais se aproximam do objetivo principal desta pesquisa: i) definicdo
das palavras-chave e do recurso tecnoldgico dentro do mecanismo
de busca no Portal da CAPES utilizado; ii) selecdo das bases de dados a
serem trabalhadas; iii) foco dado ao tipo de documento; iv) identificacdo
dos periddicos nacionais e internacionais disponiveis; v) refinamento
das palavras chave por meio da definicdo dos termos, ou seja, elencam-
se 0s termos pesquisados para aproximar os conteldos dos artigos ao
tema principal a ser desenvolvido — recurso disponivel dentro do Portal;
vi) temporalidade da produgdo dos artigos, vii) Journals (periddicos
internacionais) que participam na producdo dos artigos dentro das Ciéncias
Sociais —Administracdo e Engenharia lll; viii) A verificacdo do estrato Qualis-
CAPES dos periddicos, na qual se visava analisar a classificacdo das revistas,
além da andlise subjetiva do autor e, finalmente; ix) a leitura e identificacdo
da contribuicdo dos artigos.

4.2 AMOSTRAS E UNIDADES DE ANALISE PARA ESTUDO DE CASOS

A opcdo pelo estudo de casos possibilita o estabelecimento de
comparacgBes entre dados obtidos no campo e boas praticas de logisticas
empregadas no setor industrial (no geral), e a consequente obtencdo de
resultados substanciais em setor identificado com oportunidades de ser
explorado, como é o caso do sucroenergético.

Como os representantes das usinas analisadas solicitaram a ndo
identificacdo de nomes e a manutencdo do sigilo sobre elas, aqui sdo
denominadas apenas como usinas A, Be C.

Destaca-se que as usinas estudadas tém mais de 70 anos de atuacdo no
mercado, estdo localizadas no interior do Estado de Sdo Paulo, mais precisamente
na Micro Regido Canavieira de Piracicaba (MRCP), e possuem um complexo
industrial de aproximadamente 24.000 m? em média de planta de fabrica (drea
construida). Elas mantém estrutura administrativa interna propria, lavoura e
transporte da cana-de-agUcar, manutencdo, equipamentos de processo para
a producdo de agucar, etanol e alto-forno para a queima do bagaco, palha e
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folhas para cogeracdo de energia elétrica, estocagem do aclcar em armazéns
e etanol em tanques, estrutura logistica, distribuicdo, entre outros. A usina A é
considerada de grande porte: processa 720.000 t/més de cana-de-aglcar e a
usina B, de médio porte, operacionaliza 250.000 t/més.

Todavia, das quatro usinas sucroenergéticas ativas e localizadas na
MRCP, trés participaram da pesquisa, sendo as usinas A e B como unidades
de anélise e a usina C como piloto para aprimorar o questionario com
questdes abertas para facilitar as entrevistas semiestruturadas. Portanto,
das quatro usinas ativas na MRCP, duas delas participaram como unidades
de andlise para o levantamento in loco das praticas logisticas adotadas
pelas usinas em comparacdo as praticas assimiladas pelas industrias (no
geral) encontradas na revisdo da literatura.

O entrevistado da usina A, pertencente a MRCP, que participou do
estudo de casos como unidade de andlise tem mais de 11 anos de empresa e
cincoanos nafuncdo de gerente de suprimentos. E administrador de empresas
e possui pos-graduacdo/especializacdo em supply chain management.

O entrevistado da usina B, pertencente a MRCP, que também
participou do estudo de casos como unidade de analise, é engenheiro de
producdo, e tem 10 anos de empresa e 10 anos na funcdo de gerente geral
da industria e agricultura.

O entrevistado da usina C, pertencente a MRCP, que também
participou do estudo de casos como teste-piloto do questionario, tem
mais de 21 anos de empresa e 15 anos na funcdo de coordenador geral
de logistica e armazenamento de etanol carburante. Possui experiéncia
na produgdo, manutencdo e automagdo industrial sucroenergética no
processo de producdo de acuicar e etanol. E bidlogo e possui pds-graduacio/
especializacdo em logistica e em fermentacado alcodlica sucroenergética.

4.3 COLETA E PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

A Coleta de Dados ocorreu apds a escolha e delimitacdo do assunto,
a revisdo tedrica e a definicdo dos objetivos. Foi também realizada por
meio de entrevistas com os profissionais que estdo vinculados a gestdo da
cadeia de suprimentos e logistica.

Os pesquisadores estiveram presentes e o0s entrevistados
responderam as questdes (Questiondrio com questdes abertas - Apéndice
A) da entrevista semiestruturada, e orientada para o objetivo proposto.
Coletaram-se respostas espontaneas e as informacdes foram registradas.
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O procedimento de andlise dos dados desta pesquisa partiu de
revisdo tedrica exploratdria e qualitativa, e apresentaram-se, inicialmente,
os resultados comparativos do campo a revisdo da literatura. Portanto,
a literatura possibilitou a anadlise do que se encontrou referente
aos constructos que suportam os temas principais desta pesquisa,
comparativamente, aos estudos de casos — unidades de analise.

Nesse contexto, apds definir a estrutura conceitual tedrica, planejar
os casos — unidades de analise, definir os entrevistados, conduzir o teste
piloto, coletar e analisar os dados, discutiram-se os resultados do estudo
de casos em confronto com as proposicBes tedricas.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE
CASOS

A pesquisa e identificagcdo das contribuicdes da literatura, realizadas
nas bases de dados, embasaram os resultados praticos desta pesquisa.
Foram consideradas as trés caracteristicas do Modelo SCOR, identificadas
no manual da Apics (2018): i) a identificacdo do estado atual de duas
unidades de analise do setor sucroenergético, para depois propor um
estado futuro; ii) o benchmark; e iii) analise de boas praticas.

Os cinco processos de negdécios de Nivel 1 do Modelo SCOR
identificados no manual estruturaram a pesquisa de campo: (i) planejar
— plan; (ii) abastecer — source; (iii) fazer — make; (iv) entregar — deliver; e
(v) retornar — return. O sexto processo viabilizar — enable, foi considerado
nesta pesquisa de modo intrinseco, ou seja, dentro de cada um dos cinco
processos de Nivel 1. Dessa forma, ndo houve uma separacdo para o enable
(viabilizar) ao identificar as atividades das usinas, por considerar que esta
natural e indispensavelmente dentro de cada um dos cinco processos de
Nivel 1. As camadas de Nivel 2, 3 e 4 do Modelo SCOR sistematizaram a
pesquisa de campo, sendo, Nivel 2: (i) desempenho; (i) boas praticas de
gestdo; e (iii) pessoas. Nivel 3: (i) confiabilidade; (ii) responsividade; (iii)
agilidade; (iv) custos; e (v) eficiéncia. Nivel 4: (i) boas praticas consideradas
transferiveis para outros setores.

Para a realizacdo desta pesquisa seguiu-se essa orientacdo para
processos, e as camadas de Nivel 2, 3 e 4 foram estruturadas e trabalhadas
em cada um dos seis processos de Nivel 1. Essa estrutura tornou possivel
realizar uma aplicacdo do Modelo SCOR em sua Ultima versdo 12.0, no
setor sucroenergético, sob a perspectiva das usinas de agucar e etanol.
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A proposicdo do modelo conceitual tedrico para a implementagdo de
boas praticas de SCM para o setor sucroenergético seguiu trés estagios
praticos a partir das relagdes entre os constructos tedricos identificados na
literatura e os praticos levantados nas usinas do estudo de casos.

No Estagio 1, identificou-se, de modo sistematizado, como cada um
dos cinco processos de negdcios do SCOR se realiza nas usinas estudadas.
O sexto processo, viabilizar (enable), foi reconhecido dentro dos cinco
processos. Objetivou-se, nesse estdgio, identificar como o SCOR associa
seus processos basicos, atributos de desempenho, pessoas e boas praticas
na SC, elementos considerados para os processos-chave da usina e dos
membros da SC.

As boas praticas assimiladas pela usina sdo identificadas com
base na contribuicdo de profissionais e especialistas das usinas. Todavia,
as boas praticas relevantes identificadas na literatura e ndo assimiladas
pela usina sdo transferiveis e aplicaveis ao setor sucroenergético. Essa é
uma proposicao/inducdo indicada por meio do modelo conceitual final
desta pesquisa, é considerada uma contribuicdo inédita e expressiva
para o setor sucroenergético. Entretanto, hd um conjunto de sete boas
praticas de SCM/Logistica identificadas na literatura que sdo assimiladas
pela usina: (i) Logistica na SCM; (ii) Reposicdo Automatica - Continuous
Replenishment (CR); (iii) Gestdo de Fornecedores para os Inventarios -
Supplier Management for Inventories (VMI); (iv) Envolvimento antecipado
do fornecedor - Early Supplier involvement (ESI); (v) Contrato de manufatura
- Contract Manufacturers (CM); (vi) In plant representative, postponement;
e (vii) Logistica reversa. Outras duas boas praticas ndo podem ser utilizadas
por ndo haver compatibilidade com o tipo de producdo da usina: (viii) Cross
docking ; e (ix) Merge in transit.

Das 25 praticas identificadas na literatura, as 16 praticas ndo
assimiladas e propostas de utilizacdo pelas usinas sdo: Cadeia de
Suprimentos (SC); Gestdo da Cadeia de Suprimentos (SCM); Modelo de
Referéncia de Operacdes de SC - Supply Chain Operations Reference Model
(SCOR); Benchmark; Boas Praticas; Colaboracgdo, parcerias e integracdo
de processos ao longo da SC; Governanca na SC; Gestdo da demanda na
SCM — Demand Chain Management (DCM); Tecnologia da Informacgao
e Comunicacdo (TIC); Planejamento e gestdo colaborativa na SCM;
Planejamento Colaborativo na SC ou Planejamento, Previsdo e Reposicdo/
Reabastecimento Colaborativo - Collaborative Planning, Forescasting, and
Replenishment (CPFR); Sistema de Planejamento Avancado - Advanced
Planning System (APS); Sistema de Planejamento de Vendas e Operacdes
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- Sales and Operations Planning (S&OP); Servitizacdo; Milk Run; Just-in-
sequence ; e Transit point. Nesse contexto, foi possivel fazer uma proposicdo
que serd apresentada no Estdgio 2, referente a essas 16 praticas. Ao
serem adotadas pelas usinas, essas boas praticas podem contribuir para a
gestdo da SC, fomentando a parceria, a colaboracdo e a integracdo da SC
sucroenergética, a racionalizacdo de materiais, tarefas, processos, realizar
planejamento conjunto, flexibilizar a SC, entre outras, além de tornar os
processos mais tecnolégicos, objetivos e otimizados por meio da adocdo
das boas praticas de SCM/Logistica.

Um perfil consolidado das camadas/estruturas do SCOR de Niveis 2 e
3, e naperspectiva dausinade acucar e etanol para o setor sucroenergético,
é apresentado pelo Quadro 2. Nele, estdo identificadas, de modo sintético,
essas oportunidades de implementacdo de melhoria dos processos gerais
da usina, sistematizadas também pelos processos de Nivel 1 do SCOR.

QUADRO 2 - Sintese da aplicagdo do SCOR no setor sucroenergético sob a

perspectiva da usina de acguUcar e etanol

continua
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O lead time é extenso em fungdo
Planejar a preparagdo das quantidades demasiadas
do solo planejadas para estoques, o
. . que ocasionam necessidades
Planejar o plantio de espacos adicionais,
Planejar a colheita, Lnovimer;taggo, manuseio e
o ransportes desnecessarios.
el ?EaTnTs)bordo e transporte Reduzir o lead time acrescenta
< Make-to-stock melhor resposta e qualidade
@ | Planejar o volume pela confiabilidade das entregas
e o recebimento da dos produtos certos no prazo,
matéria-prima para conforme a necessidade do
moagem (produgo) e mercado/demanda (sem
de insumos estoques demasiados). Nesse
ponto, ha necessidade de mudar
Planejar a capacidade o planejamento e ajustar a
de armazenamento de estratégia.
insumos e produtos
acabados
As motivagﬁe_s pelas cotagdes As motivacGes pelas cotagdes
_ | Abastecer com S [UERe: balzoi para ct)s d de pregos baixos para os
I matgr!ais, i‘nsumos cl hngsergsgiv?meniorme;a?cegas insumos, em detrimento dq
g matéria-prima por meio | o cooperacio com o5 desenvol\ilmento de parcerias e
8 de um sincronismo membros a montante. causam | COOPeragao com osdmembrc()js a
- = : .
< | oesocdoente | Gamassdosimpaciosnos | momae oo cerasades
hna:lusina. n au nos estoques da usina.

Revista da FAE, Curitiba, v. 28, 2025 — e 0873



QUADRO 2 - Sintese da aplicagdo do SCOR no setor sucroenergético sob a

perspectiva da usina de aglcar e etanol

conclusdo
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FONTE: Os autores (2025)

Além da proposicdo das 16 boas praticas, foi possivel identificar
com base na contribuicdo de profissionais especialistas das usinas, do
arrendatario e do produtor rural, oportunidades para a usina e para a
cadeia em todas as suas atividades, desde a preparacdo do solo e plantio,
até a fabricacdo, entrega e retorno de subprodutos. Para essas atividades,
foram também considerados os seis processos de Nivel 1 em cada processo
de Nivel 2 e 3, o que favoreceu a construcdo do modelo conceitual.

Na visdo do arrendatdrio, a capacidade/potencial produtiva da
usina excede a capacidade de producdo da agricultura e necessita de
arrendatdrios e produtores rurais para complementar o volume necessario
de matéria-prima direta (cana-de-agucar).
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Adicionalmente, o arrendatdrio mencionou que a cana-de-agucar é
cortada pelo produtor rural no caule rente ao chdo, e brota por quatro
vezes, e assim forma a plantagdo /lavoura depois de cada corte, sem
precisar de novas mudas. Portanto, ndo ha necessidade de novas mudas de
cana-de-agUcar por quatro anos porque a cana-de-agulcar cortada rente ao
chédo brota, naturalmente, por quatro vezes.

Na perspectiva do produtor rural, o poder de barganha esta com
a usina e com os fornecedores de insumos. A usina determina o preco a
pagar pela matéria-prima direta; e os fornecedores de insumos, o preco
da matéria-prima indireta, como adubo, fertilizantes, agrotdxicos, entre
outros. Nesse contexto, os produtores rurais sao pressionados pela usina
a fornecer a cana-de-agUcar por precos baixos, e a comprar materiais
indiretos dos fornecedores de insumos por precos altos. Portanto, suas
dificuldades financeiras e operacionais aumentam em toda a cadeia, desde
a aquisicdo dos suprimentos indiretos até o fornecimento da matéria-
prima direta a usina.

Por outro lado, para o arrendatdrio, nada muda; ele ndo sente esse
impacto porgue sabe que vai receber e ndo incorre nos riscos do negdcio,
limitando-se a retirar o ganho. O produtor rural, por sua vez, tem de
contornar os custos e arrisca produzir com prec¢os e ganhos mais baixos. A
usina, que detém poder de barganha junto aos fornecedores de materiais
indiretos, ndo participa desse processo, deixando-o sem esse expressivo
apoio.

Devido a falta de apoio e ao ndo desenvolvimento de parcerias
colaborativas, a usina incorre no risco de o produtor rural deixar de plantar
cana-de-aclcar e redirecionar suas atividades para outras culturas mais
rentaveis.

No Estagio 2 apresenta a Proposicdo do Estagio Futuro com base
nos dados do Estdgio 1 e na literatura consultada. Nesse Estagio, efetiva-
se a proposta de utilizagcdo das praticas de SCM/Logistica para o setor
sucroenergético, por meio dos processos de Nivel 1 do SCOR. Contudo,
notou-se que as oportunidades de implementacdo das praticas se
concentram nos processos de Planejar, Fazer e Entregar de Nivel 1, ou
seja, as oportunidades de implementacdo sdo encontradas em trés dos
processos de Nivel 1 do SCOR. O Quadro 3 mostra as 16 praticas vinculadas
(ndo assimiladas e propostas de utilizacdo pela usina) aos processos de
Nivel 1.
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QUADRO 3 - Praticas de SCM/Logisticas ndo assimiladas e propostas de
utilizacdo para a usina por processos de Nivel 1

Cadeia de Suprimentos (SC)

Gestdo da Cadeia de Suprimentos (SCM)

Modelo de Referéncia de Operagdes de SC - Supply Chain Operations
Reference Model (SCOR)

Benchmark

Boas Praticas

Colaboracao, parcerias e integragao de processos ao longo da SC

Governanga na SC

Planejar -
Gestdo da demanda na SCM — Demand Chain Management (DCM)

Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC), Planejamento e gestdo
colaborativa na SCM

Planejamento Colaborativo na SC ou Planejamento, Previsdo e Reposi¢do/
Reabastecimento Colaborativo - Collaborative Planning, Forescasting, and
Replenishment (CPFR)

Sistema de Planejamento Avangado - Advanced Planning System (APS)

Sistema de Planejamento de Vendas e Operacdes - Sales and Operations
Planning (S&OP)

Fazer Servitizagdo
Milk Run

Entregar | Just-in-sequence

Transit point

FONTE: os autores (2025)

No Estdagio 3, apresenta-se a proposicdo de utilizagdo das 16 praticas
de SCM /Logistica no setor industrial em estudo, além das atividades
necessarias para melhorar a eficiéncia da cadeia, por meio do modelo
conceitual proposto, com base nas quatro camadas para cada um dos seis
processos de Nivel 1. A Figura 2 apresenta o modelo conceitual proposto e
a identificacdo das quatro camadas com base em cada processo de Nivel 1.

Para a construcdao do modelo conceitual, foram levantadas a
campo e consideradas na pratica, trés caracteristicas do Modelo SCOR:
(i) a identificacdo do estado atual da SC do setor sucroenergético; (ii) o
benchmark do estado futuro; e (iii) andlise de implementacdo de boas
praticas. Essas caracteristicas estdo ilustradas pelos cubos no desenho do
modelo conceitual. Houve uma orientagdo pelo modelo tridimensional de
Pires (2016) por haver uma compatibilidade com o modelo SCOR, sendo: (i)
processos-chave de negdcios; (ii) organizacdo e pessoas; e (iii) tecnologia,
iniciativas, boas praticas e sistemas. Os processos-chave de negdcios sdo

Revista da FAE, Curitiba, v. 28, 2025 — e 0873



as quatro areas tradicionais das empresas: gestdo da producdo, marketing,
compras e logistica, consideradas origens/vertentes e expansdo de uma
SCM e estdo destacadas na forma de elipses no desenho do modelo
conceitual.

Esses quatro processos-chave de negdcios foram investigados tanto
na usina (empresa focal) quanto nos membros da SC sucroenergética,
levantou-se boas praticas empregadas pela SC e comparou-se com as
recomendacdes identificadas na literatura contemporanea da SCM/
Logistica. Cada um dos processos-chave de negdcios possibilitou encontrar
uma série de oportunidades de desenvolvimento dos processos para
maior eficiéncia da SC, ao encontro do atendimento da real necessidade
dos consumidores. Essas oportunidades estdo elencadas por processos-
chave de negécios: (i) Gestdo da produgdo: produzir por ordem de servico
e de acordo com a demanda, tornar a produgdo puxada, planejar estoque
apenas de seguranca, treinar pessoas no nivel operacional, entre outros; (ii)
Marketing: aumentar a confiabilidade; capacidade de resposta, agilidade,
flexibilidade, entre outros; (iii) Compras: desenvolver fornecedores-chave,
abastecer no tempo justo, reduzir altos estoques de materiais, eliminar
geradores de desperdicios, entre outros; (iv) Logistica: implementar
boas praticas de milk run, just in sequence (JIS), transit point, sistemas de
tecnologia; entre outros.
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FIGURA 2 - Modelo conceitual especifico proposto
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Constatou-se que as duas usinas participantes desta pesquisa, como
unidades de andlise, operam com altos estoques de insumos para abastecer
a agricultura e a fabrica. As usinas sdo orientadas para baixos custos de
aquisicdo e muitas vezes para viabilizar esses baixos custos, adquirem
volumes de insumos além do planejado /necessario. Essa orientacdo causa
um desencontro com a literatura, visto que se identificou que a selecédo, o
desenvolvimento de fornecedores e o estabelecimento de parcerias, sdo
atributos que tornam os relacionamentos mais colaborativos e integrados
para maior eficiéncia dos processos-chave e da SC.

Os produtos acabados, como o aglcar e o etanol, sdo também
armazenados em grandes quantidades para aguardar uma melhor oferta
de precos (precos maiores de venda), visto que os precos sdo tabelados pelo
governo. Para atender essa expectativa/possibilidade de ofertar os produtos por
um preco maior, hd uma superproducdo de aglcar ou de etanol. Essa pressdo
externa, advinda dos precos tabelados pelo governo, pode ou ndo trazer ganhos
maiores a depender das decisdes governamentais e de mercado. Mesmo com
essa influéncia/ameaca externa de precos ditados pelo governo, € possivel, por
meio do planejamento por ordem de servico MTO (make to order), com base
na demanda real, em detrimento da super producdo para estoques MTS (make
to stock), elaborar o planejamento da producdo para o ano todo, reduzir os
geradores de desperdicios, e melhorar a eficiéncia e os resultados.

Na pratica, por meio de um sistema empurrado e MTS, a usina gera
desperdicios e altos estoques, manuseio e movimentacdo desnecessarios,
transporte, depreciacdo de ativos, espacgos adicionais em armazéns
proprios e terceirizados, investimento de capital, entre outros.

Sobretudo, identificou-se que hd um distanciamento entre ateoriada
SCM /Logistica e as praticas vigentes nas usinas estudadas. Em decorréncia
dessas oportunidades, propdem-se sugestdes de implementacdo por meio
do modelo conceitual.

Como solugdo, o modelo tedrico, inicialmente, propbe: o desenho
planificado da SC genérica, a identificacdo dos membros relevantes e o
delineamento do fluxo mais completo, visando encorajar a governanca de
colaboracdo e a integracdo dos membros da SC.

Sugere-se que a usina identifigue e analise as possibilidades
de implementacdo de boas praticas, proponha o estabelecimento de
planejamento conjunto com os membros da SC e o direcionamento
da governanca com seus fornecedores, prestadores de servicos e
distribuidores. Além disso, propde-se, por meio da governanca, o
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desenvolvimento de parcerias e relacionamentos de longo prazo entre os
membros da SC, para assegurar maior eficiéncia nos processos-chave e
obter melhores resultados.

Recomenda-se horizontalizar e integrar as operages da usina com
fornecedores, produtores rurais e distribuidores; implementar 16 boas
praticas contemporaneas e potenciais de SCM/Logistica; e utiliza-las nos
processos-chave de negécios dos membros da SC sucroenergética.

Orienta-se criar um time multifuncional com integrantes de
vdrias areas e niveis, compostos por representantes estratégicos dos
fornecedores relevantes, sem deixar de observar os membros de um fluxo
mais completo de informacdes, materiais e produtos.

Sugere-se conectar quatro dareas tradicionais das empresas
parceiras: marketing, producdo, compras e logistica, que possam ser
convergentes a integracdo, a fim de potencializar o relacionamento e a
confiangca mutua, compartilhar informacdes estratégicas e definir metas
comuns no planejamento.

Indica-se a formulacdo do planejamento estratégico corporativo no
caminho da integracdo, com o desmembramento subsequente aos niveis
taticos e operacionais para a acdo/implementacdo.

Estabelece-se a integracdo das tecnologias Business Intelligence (Bl);
Enterprise Resource Planning (ERP); Collaborative Planning, Forescasting,
and Replenishment (CPFR); Advanced Planning System (APS) e; Sales and
Operations Planning (S&OP) entre os membros da SC, a fim de melhorar o
relacionamento, o planejamento e a eficiéncia dos processos-chave.

PropBe-se analisar, prever e produzir sob demanda, abastecer
no tempo justo e tornar a produgdo puxada, e sugere-se a adogdo de
praticas de SCM /Logistica com a intengdo de mitigar os geradores de
desperdicios, acentuar a produtividade e a eficiéncia dos processos-chave.
Além disso, encoraja-se a proximidade entre os membros da SC para uma
maior parceria, cooperacado e integracdo, de modo a atender melhor as
expectativas do consumidor.

Propde-se aumentar a confiabilidade das entregas dos produtos
mesmo com estoques reduzidos, e flexibilizar os processos-chave com
agilidade e capacidade de resposta as influéncias externas, para minimizar
e/ou eliminar todos os geradores de desperdicios.

Preconiza-se o aproveitamento das dguas das chuvas dos telhados
dos galpGes, dos armazéns e da industria, para utilizacdo no processo
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produtivo, bem como intervencBes no solo para reter dgua e aproveita-
la na lavoura, minimizando assim o impacto ambiental decorrente da
captacdo em nascentes, rios e mananciais.

Apods o Estagio 3, o texto final da proposta de implementagdo e
o modelo conceitual sdo submetidos ao representante da usina A para
avaliacdo e parecer. Esse foi o0 momento em que se discutiu sobre as
possibilidades de aceitacdo e implementacdo do modelo conceitual no
contexto de operagBes do dia a dia da usina.

Nessa ocasido, o representante da usina A explicou que a usina
melhorou muito, especialmente no uso de energia, tornando-se
autossustentdvel no periodo da safra. O entrevistado apresentou outros
exemplos de moderniza¢do da usina e relatou que com o passar dos anos
0s equipamentos obsoletos foram substituidos por outros mais produtivos,
por exemplo: (i) a usina operava com moendas, agora substituiu as
moendas por difusores, o qual possibilita uma melhor extracdo (moagem)
da cana-de-agucar; (i) a usina mudou os trocadores de calor por chillers
de reducdo de temperatura na fermentacdo do mosto, o que resulta
em maior economia de agua; (iii) entre outras iniciativas. Todavia, o
entrevistado mencionou que a usina ainda tem inUmeras oportunidades
de melhorias nos seus processos, e que o modelo conceitual apresentado
é interessante, concordando que a usina e a cadeia do setor deveriam
assimilar, para depois criar um planejamento Unico com agbes que
promovam a integracdo das empresas da SC. Desse modo, comentou que,
por meio de metas e objetivos comuns e compartilhados, seria possivel
viabilizar maior eficiéncia, produtividade e atendimento as necessidades
especificas dos clientes, com ganhos importantes para toda a cadeia.
No entanto, enfatizou considerar na analise a resisténcia organizacional
durante o periodo de implementacdo e levantamento dos custos de
adaptacdo. Sobretudo, o modelo possui alto potencial de contribuicdo
para maximizar as métricas atuais dos resultados da usina porgue torna
os relacionamentos mais colaborativos e integrados pela tecnologia, o que
favorece maior eficiéncia operacional inclusive da SC.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa propds um modelo conceitual para implementacdo
de boas praticas de SCM/Logistica, baseado no Modelo SCOR versdo 12.0,
para a industria sucroenergética brasileira.
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Para sua realizacdo, utilizou-se de uma metodologia qualitativa,
indutiva e de estudo de casos, em usinas localizadas dentro da MRCP. Para
a criagdo e desenvolvimento do modelo conceitual foram seguidos trés
Estdgios praticos e principais, a partir da literatura e da pesquisa de campo.
No Estdgio 1, identificou-se, de modo sistematizado, como cada um dos
processos de negdcios de Nivel 1 do SCOR é realizado nas usinas estudadas.
No Estdgio 2, apresentou-se a Proposicao do Estdgio Futuro, com base nos
dados do Estagio 1 e da literatura realizada. No Estagio 3, desenvolveu-se o
modelo conceitual, com base nos processos de Nivel 1 bdsicos do SCOR e das
quatro etapas /camadas para cada um dos processos de Nivel 1 do SCOR.

Desse modo, a proposta iniciou-se com uma pesquisa no referencial
tedrico, e identificaram-se praticas de SCM /Logistica adotadas pelas
indUstrias no geral, sendo possivel compara-las com as praticas assimiladas
pelas usinas analisadas na MRCP.

Contudo, esta pesquisa evidenciou 25 boas praticas, sendo 13
voltadas a SCM e 12 a logistica. Dessas boas praticas, sete sdo assimiladas
e duas sdo incompativeis com o tipo de processo produtivo da usina. As 16
delas sdo consideradas com potencial de implementacdo pela usina e sua
cadeia de abastecimento e distribuicdo.

Sobretudo, a principal contribuicdo dessa pesquisa foi desenvolver
e propor um modelo conceitual especifico para o setor, inédito na
identificacdo e possivel implementacdo de boas praticas de SCM/
Logistica com base no Nivel 1 e nas camadas 2, 3 e 4 do Modelo SCOR,
para o desenvolvimento da SC sucroenergética, ou seja, para a area de
gestdo e negdcios do setor sucroenergético. Nesse contexto, este artigo
avanca no conhecimento pela ligacdo e estreitamento da abordagem
empregada, identificada como necessaria para o desenvolvimento da
cadeia sucroenergética. A abordagem empregada embasa teoricamente
os resultados e a contribuicdo e possibilita evidenciar o estado da arte
identificado na literatura dentro das bases de dados pesquisadas. O
trabalho considera a abrangéncia nacional e internacional, respeita a
cadeia inbound e outbound especificos para os seis processos de Nivel 1,
operacionalizados dentro de cada um dos processos e camadas de niveis 2,
3 e 4 do Modelo de Referéncia SCOR e concentra-se nos processos-chave
especificos da usina e da cadeia.

Todavia, o modelo conceitual apresenta uma proposicdo de
implementacdo de boas praticas e de atividades em geral da usina, e
fornece evidéncias da possibilidade de melhores resultados tanto para
seus processos-chave quanto para os da cadeia sucroenergética.
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A delimitacdo desta pesquisa reside na quantidade de amostras/
usinas estudadas que ndo favorece a generalizacdo dos resultados para
o setor sucroenergético. A sugestdo de trabalhos futuros reside na
possibilidade de realizacdo de pesquisa qualitativa /quantitativa (QUALI/
QUANTI), a qual permite investigar inUmeras amostras de usinas para
generalizacdo dos resultados para todo mercado nacional.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADA AOS GESTORES
DAS USINAS PARTICIPANTES DA PESQUISA

IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Nome:

Numero de funcionarios:

Volume de producgédo (toneladas de cana-de-aglcar processada/hora:
IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Nome:

Cargo atual e responsabilidades:

Tempo de empresa no cargo:

Tempo total de empresa:

Formacdo académica:

Nivel de conhecimento em SCM/Logistica (baixo/médio/alto):

IDENTIFICACAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA USINA - PRINCIPAIS
CLIENTES E FORNECEDORES

Sucroenergética
;" I 1
9
para etanol e agucary
I:l
= i — ]
— —
Inbound Intra Outbound
————————————— » —— >
Abastecimento Interno Distribuigdo

FONTE: Os autores (2025)
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IDENTIFICAGAO DO PROCESSO PRODUTIVO INTERNO DA USINA
@ |
]
s ]
S

IDENTIFICACAO DO FLUXO MAIS COMPLETO E DETALHADO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS DA USINA — INCLUINDO MEMBROS DE APOIO

000

FONTE: Os autores (2025)

>

Inbound Intra Outbound
Abastecimento Interno Distribuigio

FONTE: Os autores (2025)

IDENTIFICAGAO DAS PRATICAS DE GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS/LOGISTICAS DAS INDUSTRIAS NO GERAL E QUE AS USINAS
UTILIZAM OU NAO UTILIZAM.

POR QUE SAO OU NAO, UTILIZADAS PELA USINA? AS QUE SAO
UTILIZADAS QUAIS AS RAZOES PELA ADOCAO? AS QUE NAO SAO
PRATICADAS POR QUE NAO SAO? PODERIAM SER IMPLEMENTADAS?
COMOQO?
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PROCESSO PLANEJAR

[EEN
o

Ha colaboracdo, parcerias e integracdo dos processos chave ao
longo da SC? Ou seja, ha planejamento, integracdo, colaboracdo
e convergéncia/gerenciamento das atividades conjuntas de
compras, logistica, gestdo da produgdo e marketing entre os
membros ao longo da SC? ASC é integrada desde o estdgio inicial
até o estdagio final e por meio de planejamento e gerenciamento,
coordenacdo e colaboracdo entre os elos?

Ha troca de informagdes com frequéncia entre fornecedores
e clientes para o desenvolvimento da SC? Ha alinhamento da
estratégia de informagBes com clientes e fornecedores em
prol da SC? Ha visdo compartilhada dos objetivos e estratégias,
crescimento da receita e, retorno sobre o patrimonio liquido
(RSPL), entre outros? Existe um canal direto para fornecer
informacd@es estratégicas sobre o desenvolvimento da SC?

. Quiais esforgos sdo concentrados na SC que contribuem para a

sinergiaentreoselosdaSCeque possibilitammaior produtividade
e reducdes dos custos e melhor atendimento e relacionamento
com fornecedor e cliente/consumidor? Existe um plano de ag¢do
para desenvolver os elos (membros) da SC? Existe uma equipe
de especialistas multifuncional que trabalham em conjunto
com os membros da SC para desenvolvimento de parcerias e
relacionamento com clientes e fornecedores? Ou seja, na usina
existe uma equipe multifuncional responsavel pela integracao e
relacionamento da SC?

Ha gestao do fluxo de produgao e identificagdo de restri¢cdes de
fabricacdo, a equipe sincroniza a producdo com a demanda? Ha
gestao do relacionamento com fornecedores e programas de
melhoria de processos com fornecedores? Ha desenvolvimento
do produto e comercializagdo, ou seja, as equipes trabalham
em conjunto entre empresas para o desenvolvimento e
comercializagdo dos produtos?

E realizada a selecdo de empresas parceiras, integracdo e
compartilhamento de informagdes, avaliagdo conjunta de
desempenho e, construcdo de relacionamento para viabilizar
resultados positivos de desempenho da usina entre fabricantes,
atacadistas e varejistas? Existe uma estrutura colaborativa e
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integrada com os processos de negdcio para a selecdo adequada
dos parceiros? A usina diferencia fornecedores identifica
fornecedores chave?

. Ausinaapresenta qual (is) niveis de relacionamento e cooperac¢ao
entre empresas para facilitar a integracdo dos processos-
chave com componentes das SC: (nivel 1) comercial — relagdes
meramente comerciais entre empresas independentes; (nivel
2) acordos nao contratuais — acordos informais para alguns
objetivos comuns. Ex: cartel; (nivel 3) acordo via licenga —
cooperacdo multilateral, via contrato. Ex: franquias; (nivel
4) aliangas — empresas independentes com participagdo
muatua no negdcio, geralmente de forma complementar e
nao necessariamente envolvendo novos investimentos. Ex.:
alianca de companhias aéreas; (nivel 5) parcerias — empresas
independentes agindo na SC como se fossem uma mesma
empresa (virtual) unidade de negdcio, com grande nivel de
colaboracdo, de alinhamento de objetivos, de integracdo de
processos e de informagdes. Ex.: consdrcios e condominios na
indUstria automobilistica; (nivel 6) joint ventures — participacdo
mutua no negdcio, geralmente via uma nova empresa
(sociedade formal) e que envolve novos investimentos e; (nivel 7)
integracao vertical — envolve a incorporacgdo dos processos da
SC por parte de uma empresa, geralmente via fusdo, aquisicao
ou crescimento.

Existem fatores que limitam a integracdo entre os processos
chave de negdcios da usina como conflitos; falta de vontade;
falta de confianga; falta de comunicacdo; normas, rotinas
e procedimentos limitantes? H& necessidade de melhor
profissionalizacdo dos colaboradores? Quais sdo as causas que
originam a falta de integracao?

. ATIC é o agente que pode tornar os processos das organizacdes
mais produtivos. Os gestores da usina podem uftilizar a internet
e a TIC, e encontrar solugGes mais rapidas, menos onerosas e
mais produtivas para atender o consumidor final. A TIC é crucial
para o desempenho da SC porque é o alicerce sobre o qual os
gerentes de SC estruturam suas decisdes. A TIC consiste em
ferramentas utilizadas para obter e ter acesso as informacdes, e
para analisa-las de maneira a poder tomar as melhores decisdes
para a SC, sendo: (i) informacd&es do fornecedor; (ii) informac&es
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de fabricacdo; (iii) informacBes de distribuicdo e varejo e
(iv) informacGes sobre demanda. A usina utiliza da TIC para
integracdo, colaboragao e desenvolvimento dos processos?

. A usina investe em TIC necessdrias para disponibilizar e manter o

fluxo de informacGes e conhecer melhor os habitos de compra dos
clientes, e com isso adaptar a SCM as suas necessidades (clientes)?
Uma SCM integrada a TIC sugere utilizar sistemas para mapear as
necessidades dos clientes. As usinas utilizam os sistemas como:

a) Planejamento de Recursos Empresariais - Enterprise
Resource Planning (ERP) disponiveis no mercado.

b) Business Intelligence (Bl)

c) Troca Eletrénica de Dados - Electronic Data Interchange
(EDI).

d) Gerenciamento do Relacionamento com Clientes - Customer

Relationship Management (CRM).

e) Resposta Eficiente ao Consumidor - Efficient Consumer
Response (ECR).

f) Sistema de Planejamento Avancado - Advanced Planning
System (APS).
g) Sistema de Planejamento de Vendas e Operacdes - Sales

and Operations Planning (S&OP)?

h) Planejamento Colaborativo na SC ou Planejamento, Previsdo
e Reposicdo/Reabastecimento Colaborativo - Collaborative
Planning, Forescasting, and Replenishment (CPFR).

. A governanca na SC estd quase sempre relacionada ao fato de

como é conduzida a coordenacdo das atividades econémicas no
geral, quer seja ela por meio de procedimentos hierdrquicos,
quer seja de cooperacdo e colaboracdo. Ha coordenacdo e
governanca por meio da usina entre os diferentes membros da
SC para se obter relacionamentos mais integrados? A governanga
da usina visa o desempenho da SC e acontece de qual forma,
por meio contratual, relacional ou transacional? A usina tem
mapeado sua SC e o fluxo mais completo da SC, de modo a obter
uma visdo global. Ha preocupac¢do de desempenhar o papel de
governanca em prol do desenvolvimento da integracdo e de
parcerias para 0s processos de negdcio chave?
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112 A Medicdo de Desempenho na SC da usina ocorre por meio
de métricas bem elaboradas para acompanhar os resultados
da SC, mensurar e apresentar ganhos, aumentar a confianga,
interesse e compromisso? Os indicadores de desempenho
abrangem  minimamente os atributos:  confiabilidade,
capacidade de resposta, flexibilidade, custos e gerenciamento
de ativos, otimizagdo de transporte, otimizacao de tecnologia da
informacdo, otimizacdo de inventario e, otimizacdo de recursos
gerais?

PROCESSO ABASTECER

122 Ha o envolvimento antecipado do fornecedor - Early Supplier
involvement (ESI) para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) desde
a fase inicial do projeto do produto (concepc¢do do produto).
De modo que se aproveita a competéncia e know-how do
fornecedor? O produto é desenvolvido mais rapidamente, a
custo menor e com melhor qualidade? E identificado atividades
como (i) capacitagdo e compartilhamento tecnoldgico; (ii)
comunicacdo aberta; (iii) estrutura de gestdo para ESI e; (iv)
sistemas de medicdo de desempenho das empresas de ESI
envolvidas? Em qual nivel os fornecedores estdo envolvidos,
Nivel 1: o fornecedor recebe do cliente as necessidades técnicas
(em termos de produto e processo) e fornece no padrdo do
subcontrato tradicional. Nivel 2: o fornecedor leva alguns
inputs e feedbacks ao cliente em termos de projeto, incluindo
melhorias em custo e qualidade. Nivel 3: o fornecedor participa
significativamente da concep¢do do produto com base nas
especificacGes técnicas daempresa cliente. Nivel 4: com base em
especificagBes funcionais e estudos de viabilidade, o fornecedor
assume a responsabilidade pelo projeto do componente desde
a concepc¢do até a manufatura. Os direitos de propriedade do
desenvolvimento podem ficar tanto com o fornecedor como
com o cliente. Nivel 5: com base em especifica¢bes funcionais,
o fornecedor assume total responsabilidade pelo projeto
componente desde a concep¢do até a manufatura. Nesse caso,
o direito de propriedade pelo desenvolvimento fica de posse do
fornecedor.
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132, Os compradores e fornecedores utilizam da Reposicdo
Automadtica - Continuous Replenishment (CR) e compartilham
informacdes de status de estoque para que se possam aumentar
as frequéncias de reabastecimento e reduzir o estoque na SC?

142. Para Estoque Gerenciado pelo Fornecedor - Vendor Managed
Inventory (VMI), os fornecedores estdo autorizados a gerenciar
estoquesnoslocaisdasusinasdemodoaracionalizaraSC? Trazem
beneficios em termos de economia de custo de estoque para as
empresas? Ou pode haver um acordo para estoque consignado,
na qual o fornecedor entrega em lotes para o comprador? Ha
contrato de compartilhamento de responsabilidades e receitas?
Ha participacdo efetiva dos fornecedores, tempos curtos de
reposicdo e entregas frequentes/continuas e pontuais que
otimizam o planejamento da producgado e do transporte?

PROCESSO FAZER

152, Contrato de manufatura — Contract Manufacturers (CM)/
terceirizacdo —outsourcing ndo é subcontratacao e sim parcerias
delongo prazo. Ha na usina fornecedores que se especializam em
fabricar produtos que, muitas vezes, ndo foram desenvolvidos
por eles, mas que se tornam responsaveis pelos processos ligados
a execucdo da producdo desde o abastecimento da planta até a
entrega do produto? Eles acabam assumindo a responsabilidade
pela aquisicdo da matéria-prima, tém de negociar baixos precos,
entre outras atividades. De modo que a usina se volta ao core e
transformam muitos custos fixos em varidveis.

162. Na usina ha o consércio modular na qual os fornecedores
(modulistas) estdo instalados dentro da planta e participam
diretamente da viabilidade/construcdo do produto final?

179. Na usina é utilizado de condominios industriais na qual se
tem um conjunto seleto de fornecedores diretos instalados
nas proximidades da industria? E a usina é abastecida algumas
horas antes, diretamente na construcdo do produto final, numa
sequéncia sincronizada e pré-estipulada?

182 In plant representatives é a utilizacdo de representantes de
determinada empresa na qual trabalha em tempo integral —
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full time em uma empresa cliente ou fornecedora e pode criar
um canal de comunica¢do dinamico e altamente confidvel na
relacdo entre as empresas envolvidas. A SC da usina adota essa
pratica que pode criar uma relacdo colaborativa e com ganhos
mutuos? De modo que a empresa cliente pode ser beneficiada
porque ninguém conhece tdo bem o produto do que seu proprio
fornecedor. Existe também a possibilidade de maior velocidade
na solucdo de eventuais problemas operacionais, e agiliza-
se o esclarecimento de duvidas e negociagBes, bem como a
colocacédo de pedidos?

192 A usina trabalha a pratica da postergacdo de ndo terminar
a configuracdo final do produto até que sua real demanda
seja conhecida? E possibilita diferentes combinacGes de
montagens de partes e componentes. De modo a proporcionar
a configuracdo de diversos produtos mais customizados quanto
possivel em uma relagdo custo-beneficio de interesse dos
stakeholders?

202 A usina adota a pratica da servitizacdo na qual aumenta a
participacdo dos servigos aos produtos em seus negécios. Como
exemplo, o Estoque Gerenciado pelo Fornecedor - Vendor
Managed Inventory (VMI) pode ser considerado um caso de
uso do conceito de servitizagdo, especialmente quando envolve
estoques disponibilizados de forma consignada aos clientes?

PROCESSO ENTREGAR

212 Para a gestdo da demanda na SC, ha previsdo da demanda por
meio da cooperag¢do dos membros da cadeia e das atividades
conjuntas dos fornecedores e clientes de forma sincronizada
com a produgdo, compras, marketing e distribuicdo? Os dados
sdo compartilhados do ponto de venda em niveis de estoque,
demanda, entre outros? Existem esforcos da SC para reduzir
a variabilidade da demanda? Existem diretrizes para coletar
dados/informacdes para determinar a demanda? O inventario
é verificado para analisar a possibilidade de atendimento do
pedido na SC? Com relagdo a demanda ha contratos efetivos e
flexiveis na qual referéncia as principais metas e produtos na SC?
Ha analise de cenarios realizado em conjunto com os membros
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da SC? O conhecimento e o comportamento para a colaboracdo
e integracdo adquirido pela usina dos clientes finais quanto as
necessidades desses clientes, estoque, demanda, entre outros,
é compartilhado na SC? Para os processos de negdcios-chave
producdo, compras, marketing e distribuicdo é trabalhado
a gestdo de servigos ao cliente e gestdo de pedidos? Existe
uma equipe que define os requisitos para o cumprimento dos
pedidos? O lead time é medido?

O milk run é uma pratica da logistica de abastecimento cuja
légica é ter um sistema de abastecimento com roteiros e
horarios predefinidos para as coletas de materiais junto aos
fornecedores. E aquela na qual um caminho realiza entregas
tanto de um Uunico fornecedor para multiplos destinos, como
de multiplos fornecedores para um Unico destino, e respeita-
se rigidamente as janelas de tempos pré-estabelecidas para
a coleta e/ou entrega. A usina adota a pratica de modo que
possibilita a reducdo de custos e tempo de transporte?

A pratica logistica contemporanea Just-in-sequence (JIS) voltada
ao processo de abastecimento que pode ser considerada uma
evolucdo do processo de abastecimento Just in time (JIT) € praticada
pela usina? Trata-se de uma programagdo para o produto certo
ser montado na hora certa, quantidade certa e sequéncia certa,
indicado para empresas com grande variedade de produtos e que
serdo montados. Exemplo: condominios e sistemistas da industria
automobilistica. JIS evidencia vantagens tanto no gerenciamento
eficiente de custos quanto de riscos de interrupc¢do de fornecimento
em empresas de manufatura com producdo de muitas variedades
de produtos, e em empresas de logistica.

A usina adota a pratica de cross-docking que visa evitar
armazenagens desnecessadrias em centros de distribuicdo/
armazéns? O ponto chave da prdtica é a separacdo e a
transposicdo da carga para outros veiculos em detrimento
da armazenagem. Se praticado possibilita a (i) reducdo dos
estoques; (ii) aumento do fluxo de materiais; (iii) melhora na
utilizacdo dos recursos €; (iv) reducdo do lead time.

O transit point/transbordo pode ser considerado uma forma
racional de aumentar a efetividade e a capacidade de um sistema
de distribuicdo sem possuir armazéns. Pode ser considerado o
transbordo da carga de um veiculo para outro. A usina para os
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trabalhos na lavoura voltados ao Corte, Transbordo e Transporte
(CTT) da cana-de-aglcar, executa a operacdo de transit point ou
sdo contratados operadores logisticos para a entrega da cana-
de-acgucar?

PROCESSO RETORNAR

262 A sustentabilidade aliada a qualidade ambiental e a justica social
visa reduzir/eliminar o uso de recursos naturais e diminuir/
eliminar a geragdo de residuos a fim de manter as organizagdes
sustentaveis, limpas e prosperas economicamente. As usinas
adotam praticas sustentaveis na SC como (i) prdticas de gestdo
ambiental; (ii) prdticas operacionais/processos/equipamentos;
(iii) integragdo da SC; (iv) prdticas socialmente inclusivas para
funciondrios e; (v) prdticas socialmente inclusivas para a
comunidade?

272 A logistica reversa consiste no fluxo reverso de embalagens,
equipamentos eletrénicos, entre outros produtos pds-uso,
e visa o descarte e reutilizagdo em outros segmentos da
atividade industrial. A usina leva em consideracdo questées
de sustentabilidade, logistica reversa e risco, qualidade,
reciclagem, saude, e seguranca na qual sdo considerados
critérios importantes das dimensdes econdmica, ambiental e
social para sustentabilidade?

282 Ha gestdo dos retornos? A usina possui uma equipe
multifuncional para a gestdo das devolu¢des? Ha controle dos
retornos e sdo registrados? Existem procedimentos definidos
para transportar as devolucBes? Existem regras para crédito/
débito de clientes e fornecedores? Existem programas para
embalagens retornaveis? Existem procedimentos para avaliar o
impacto financeiro dos retornos?

299 Existe alguma pratica adotada pela usina que ndo foi investigada
na entrevista?
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