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RESUMO

O setor Sucroalcoleiro é de extrema importancia para o Brasil, pois atualmente o pais é
um dos principais produtores de acucar e etanol em parametros mundiais, a cana-de-agucar tem
uma grande importancia para as usinas, pois € a partir dela que se da inicio em toda cadeia de
producdo, e para que todo esse processo possa ocorrer da melhor forma possivel, é
indispensavel a utilizacdo de meios de transporte rodoviarios, que levam essa matéria-prima
desde a lavoura até o descarregamento na industria. Diante disso, esse trabalho visa demonstrar
a aplicacdo de uma ferramenta desenvolvida em Excel, para quantificar os caminhdes
canavieiros necessarios para transportar toda a producéo de colheita mecanizada diaria de cana-
de-agUcar com base na localizacdo das propriedades agricolas, visando abastecer a agroindistria
de maneira rapida e eficiente. Como resultado final constatou-se que houve uma boa aceitacédo
para o uso da ferramenta, onde também a mesma atende as necessidades da equipe de
planejamento e operacdes agricolas da usina. Conclui-se que a criacdo da ferramenta foi de
grande valia para o trabalho realizado.

Palavras-chave: Usina, Transporte, Cana-de-acucar.

ABSTRACT

The sugarcane-alcohol sector is of extreme importance to Brazil, as the country is
currently one of the main producers of sugar and ethanol on a global scale. Sugarcane holds
great significance for the mills because it is the starting point of the entire production chain. For
this process to occur in the best possible way, the use of road transport is indispensable, as it
transports this raw material from the fields to the industry's unloading points. In light of this,
this work aims to demonstrate the application of a tool developed in Excel to quantify the
number of cane trucks needed to transport the entire daily mechanized harvest of sugarcane
based on the location of agricultural properties, aiming to supply the agroindustry quickly and
efficiently. As a final result, it was found that there was good accessibility to using the tool,
which also meets the needs of the plant's planning and agricultural operations team. In
conclusion, the creation of the tool was of great value for the work carried out.

Keywords: Plant, Transport, Sugarcane
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo e Justificativa pela escolha do Tema

A cana-de-acucar foi introduzida no Brasil pelos portugueses no século XVI, dando
inicio ao ciclo do acucar no Nordeste, os canaviais foram inicialmente construidos nas areas
litordneas da costa brasileira e, mais tarde, também nas areas interioranas. A cana era cultivada,
cortada e levada ao engenho pelos escravos, primeiro indigenas e mais tarde africanos. L4, a
cana era moida e o caldo era aferventado até formar uma garapa. Depois disso, o caldo era
cristalizado e dava origem aos torrGes de agucar exportados para a Europa.

A producéo se expandiu para o centro-sul, especialmente Sdo Paulo, em meados do
século XX, as usinas sucroalcooleiras substituiram os engenhos, que continuavam arraigados a
paisagem, aos diferentes arranjos econémicos, territoriais e tecnoldgicos. No inicio do século
XXI, essas usinas foram renomeadas como usinas sucroenergéticas. Por fim, a cana, que é
normalmente produzida por cruzamentos de variedades, passou a ser cultivada, cortada e
transportada mecanicamente, para ser processada em complexos agroindustriais. Apos a
moagem, € possivel produzir aglcar, etanol, e realizar o reaproveitamento do bagaco para a
geracdo de energia elétrica, (PRIORE; VENANCIO, 2001).

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-de-agtcar seguido por india e pela China,
na safra 2023/2024 o mesmo foi responsavel pelo cultivo de 713,2 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar destinadas a producdo de 45,68 milhGes de toneladas de acgucar, e 29,69 bilhdes
em litros de etanol, (CONAB, 2024)

O estado de Séo Paulo é o lider na producéo de cana no pais, onde contribui com 61,9%
da producdo total (Safra 2023/2024), sobretudo o Brasil fabricou um montante de 35,61 bilhdes
de litros de etanol, um aumento significativo de 15% para com relacdo a safra passada
(2022/2023). Desse montante 14,29 bilhdes de litros sdo etanol anidro e os outros 21,32 bilhdes
de litros de etanol hidratado, (CONAB, 2024).

A safra (2023/2024) finalizou com um montante de 383,4 milhdes de toneladas de
acucar produzido o que representa um aumento significativo de de 22,5% para com relacdo a
sofra passada (2022/2023). Nessa safra a prioridade foi a producdo de aglcar garantindo um
volume recorde do adogante de 45,7 milhdes de toneladas no Brasil.

Para com relacéo as exportacdes houve uma reducao de 2,92%, a queda tem correlacéo
ao aumento do cambio e ao prego do petroleo no meses finais de 2023, ( SENAR, 2024).

Com essa crescente demanda de producdo e busca por melhores performances as

usinas sucroenergéticas, precisaram ao longo das décadas se organizarem e otimizarem cada



vez mais, toda sua logistica interna, tanto para atender o plano de processamento da matéria-
prima quanto a fabricagdo de seus produtos, pois normalmente funcionam entre os meses de
abril a novembro, vinte quatro horas por dia.

Segundo Ballou em "Logistica Empresarial™” (1993), a logistica é crucial para o sucesso
das empresas. Ela assegura a satisfacdo do cliente, reduz custos, melhora eficiéncia operacional
e competitividade. Integrada a cadeia de suprimentos, facilita tomadas de decisdo e adaptacao
a mudancas no mercado. Em suma, ndo é apenas uma funcdo operacional, mas sim uma area
estratégica que pode impactar significativamente o desempenho e a competitividade das

empresas no mercado.

1.2 Objetivos

Diante dessa demanda por producdo também em quantidade e em qualidade, esse
trabalho visa demonstrar a aplicacdo de uma ferramenta desenvolvida em Excel, para
quantificar os caminh@es canavieiros necessarios para transportar toda a producao de colheita
mecanizada diaria de cana-de-aglcar com base na localizacdo das propriedades agricolas,

visando ter uma logistica equilibrada e abastecer a agroinddstria de maneira rapida e eficiente.

1.3 Identificacdo da Empresa

Uma cooperativa de destilarias fundada por um grupo de agricultores em Origny, na
regido de Aisne, no norte da Franca, foi o ponto de partida de Tereos. A fabrica processou 400
toneladas de bebida-acucareira por dia, onde ap6s 87 anos viria a se tornar o segundo
maior grupo produtor de agucar do mundo. Atualmente, o Grupo Tereos tem cerca de 15.800
funcionarios em suas unidades em 15 paises. Possui fabricas na Europa, Brasil, Africa e Asia,
presentes em quatro continentes diferentes.

O grupo decidiu investir no processamento da cana-de-agtcar nos anos 2000. Para
fazé-lo, iniciou seus projetos de expansdo no Brasil, sendo o pais lider mundial, na producéo de
acucar, fechando um acordo de parceria com o Grupo Cosan, 0 maior produtor brasileiro de
acucar. Em 2002, o Grupo fez a aquisicdo da Guarani, que era o terceiro maior produtor
brasileiro. Em 2016, o grupo adquiriu todas as participagdes dos outros grupos, tornando-se o
unico acionista. Atualmente possui no Brasil oito instalagdes industriais, um centro de pesquisa
e desenvolvimento e um departamento comercial sendo a unidade Industrial Andrade que fica
localizada no municipio de Pitangueiras — SP, a instala¢do utilizada para o desenvolvimento do
relatdrio técnico, (TEREOS, 2024).



1.4 Histérico da Empresa

A unidade industrial Andrade esta a mais de 60 anos atuando no setor sucroalcoleiro e
energia renovavel, tendo a cana-de-acticar como a principal matéria-prima para producéo de
seus produtos, conta com uma colheita 100% mecanizada e transporte altamente tecnoldgico,
gerando empregos diretos e indiretos nos municipios a sua volta, atua na exportagdo de agucar
e etanol, é também uma grande fornecedora de energia elétrica, podendo processar até 3,3
milhdes de toneladas de cana anualmente, hoje todas as propriedades séo sistematizadas, e a
colheita é executada com GPS (Sistema de Posicionamento Global), mantendo a producéo

eficiente das maquinas e reduzindo as perdas.

1.5 Organograma

Figura 1 — Organograma do setor
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).



1.6 Arranjo Fisico Atual
Atualmente, a empresa conta com um parque industrial que recebe diariamente
funcionarios para realizarem suas funcGes, desde as operacionais até as administrativas e na

figura 2 esta representada, por uma vista aérea, toda a area.

Figura 2 — Visdo aérea do parque industrial
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisdo Bibliografica

Devido a grande importancia social e econdmica que tinha, o setor atualmente
conhecido como sucroenergético foi moldado e revolucionado por dois eventos significativos
um a dissolucdo do instituto do aclcar e alcool em 1990 e outro pela fabricacdo e venda de
veiculos biocombustiveis que podem funcionar com gasolina e alcool, (Szmrecsanyi; Moreira
1991).
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O Programa Nacional do Alcool (Proalcool) é reconhecido como 0 maior e mais
duradouro esforgo de substituicdo de combustiveis fosseis por biocombustivel renovavel no
mundo. Lancado no Brasil em 1975, durante a crise do petréleo de 1973, o Proalcool visava
utilizar o alcool de cana-de-acucar como alternativa aos combustiveis derivados do petréleo. O
programa expandiu-se ao longo dos anos, principalmente ap6s a segunda escalada do preco do
petroleo em 1979 a 1981, (MARQUES, 2006).

A combinacdo da alta nos precos do petroleo com a queda nos precos do aglcar
impulsionou o inicio bem-sucedido do Proalcool. O alcool anidro, derivado da cana-de-agUcar,
foi misturado a gasolina para uso em veiculos automotores. A disponibilidade de tecnologia
permitiu o desenvolvimento de carros movidos exclusivamente a alcool.

A participacédo ativa do governo brasileiro, a inducdo das montadoras multinacionais
a produzir carros a alcool e o papel da Petrobras na administracdo do sistema de combustiveis
foram fundamentais para o sucesso inicial do programa.

Em 1981, durante o pico dos precos do petroleo, o Banco Mundial concedeu um
empréstimo significativo ao Proalcool, apesar de algumas duvidas sobre sua viabilidade
econbmica. A decisdo do Banco Mundial foi influenciada pela perspectiva de precos
ascendentes do petroleo e estagnados do acgucar, além do interesse em projetos de energia
renovavel.

O Prodlcool continuou a ser objeto de estudo e debate, tanto no Brasil quanto
internacionalmente. Enquanto alguns guestionavam sua sustentabilidade econémica, outros o
consideravam um modelo para politicas energéticas renovaveis em outros paises. A histéria do
Proalcool reflete a intersecdo entre interesses econdémicos, politicos e ambientais na busca por
alternativas aos combustiveis fésseis, (MARQUES, 2006).

2.2 Caracterizacdo de uma usina de acucar e alcool

Uma usina de agUcar e etanol, também conhecida como usina sucroenergética, € uma
instalacdo industrial onde a cana-de-agucar é processada, a mesma é transportada para a usina
por meio de caminhdes. Na area de recepcgdo, a cana é pesada, limpa e descarregada para
processamento, onde primeiramente passa pelas etapas de picagem e desfibramento para
facilitar o esmagamento pelos rolos da moenda e extrair 0 suco, que contém sacarose, agua e
outros componentes que € coletado em tanques, o caldo de cana é separado das fibras restantes
por meio de peneiras, entdo filtrado e clarificado para remover impurezas bem como os solidos

indesejados.



Figura 3 — Fluxograma de uma usina Sucroenergética
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O caldo clarificado é concentrado em evaporadores para remover parte da éagua,
resultando em um xarope que é entéo cristalizado em tachos de cozimento para produzir cristais
de acUcar, que sao centrifugados para separar o agtcar do melaco, resultando em acucar bruto,
parte do suco de cana € direcionada para a producéo de etanol, onde é fermentado por leveduras
para converter a sacarose em alcool, posteriormente é destilado para remover a 4gua e produzir
etanol anidro.

O etanol é comumente armazenado em tanques e transportado por meio de caminhdes,
enquanto o agucar pode ser embalado em sacos ou a granel para distribuicdo, para garantir que
todo esse processo saia dentro dos requisitos legais, sdo realizados testes de qualidade para
garantir que os produtos atendam aos padrdes estabelecidos, medidas de seguranca também sdo
implementadas para garantir a seguranca dos trabalhadores e a conformidade com
regulamentacdes ambientais. Essa € uma visdo geral dos processos encontrados em uma usina
de acUcar e etanol, que pode variar de acordo com o tamanho da usina, a tecnologia utilizada e
as praticas especificas de cada empresa, (NOVA CANA, 2024).

2.3 Tipos de Produtos

2.3.1 Acucar

Existem diferentes tipos, sendo os mais comuns o acUcar cristalizado ou refinado
encontrado em supermercados, em forma de cristais brancos ou levemente amarelados.

J& 0 acUcar mascavo é menos processado do que o acgucar refinado e, portanto, retém
mais nutrientes e minerais naturais da cana-de-agucar, possui uma cor mais escura e um sabor
mais intenso devido a presenca de melaco, um outro tipo seria 0 demerara similar ao agtcar
mascavo, 0 acucar demerara também passa por um processo de refinamento minimo,
preservando parte do melaco, tem uma cor amarelada e um sabor suave de caramelo.

O agUcar de confeiteiro também conhecido como agucar de p6 ou agucar de impalpével,
é um tipo de acucar refinado ainda mais fino, geralmente usado em confeitaria para fazer glacés
e coberturas.

O aguUcar derivado da cana-de-agucar € amplamente utilizado na culinaria e na inddstria
alimenticia para adogar uma variedade de alimentos e bebidas. Além disso, &€ uma matéria-
prima importante na produgéo de produtos como doces, bolos, refrigerantes, bebidas alcodlicas
e muito mais, (EMBRAPA, 2022).
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2.3.2 Etanol

E um biocombustivel renovavel, serve como uma alternativa aos combustiveis fosseis,
como a gasolina ou diesel, e é amplamente utilizado como combustivel para veiculos
automotores, especialmente no Brasil.

O etanol produzido a partir da cana-de-agUcar pode ser utilizado como combustivel puro
ou misturado a gasolina em diferentes proporg¢des, dependendo dos requisitos legais e das
especificacbes locais, reconhecido como uma op¢do mais ambientalmente sustentavel em
comparacdo com os combustiveis fosseis, sua producdo é baseada em uma fonte renovavel, a

cana-de-acucar, e resulta em menores emissdes de gases de efeito estufa durante a queima.

2.3.3 Bioeletricidade

O bagaco produzido como resultado do processamento da cana-de-aglcar, ao ser
gueimado em uma caldeira, produz vapor para fabrica realizar seus processos de cozimento e
cristalizacdo bem como mover as turbinas dos geradores de energia produzindo eletricidade
para a planta industrial, um processo conhecido como cogeracdo, a energia gerada excede as
necessidades da unidade, o0 que permite a comercializacdo da sobra, (NOVA CANA, 2008).

2.4 Logistica no Transporte de Cana-de-agucar

Segundo Ballou (1993), para a maioria das empresas o transporte € a atividade logistica
mais importante, simplesmente porque absorve em média, de um a dois tercos dos custos
logisticos. E essencial, pois nenhuma empresa moderna pode operar sem providenciar a
movimentacdo de suas matérias-primas ou 0s produtos acabados de alguma forma.

Essa importancia é sempre sublinhada pelos problemas financeiros colocados para
muitas empresas, pois além de ser um processo de grande importancia para que tudo funcione,
ela também requer desprendimento e um grande capital, principalmente quando se olha para o
modal rodoviario que em grande parte sdo utilizados pelas usinas.

A logistica é vista como um instrumento capaz de ampliar a eficacia organizacional
através da diminuicdo dos custos de operacdes, além de acelerar todo o processo da cadeia de
abastecimento, sendo capaz de gerar melhores niveis de rendimento nos servicos de distribuicdo
aos consumidores, com organizacdo, controle efetivo, e planejamento das atividades de
armazenagem e movimentacdo onde visa promover uma facilidade com a relagéo do fluxo de

produtos.
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Sendo assim sempre foi uma importante caracteristica e extremamente essencial para
toda a atividade econdmica, sendo assim 0 seu conceito como uma forma de atividade integrada
foi aprimorada nos ultimos anos. O setor logistico atenta-se com o gerenciamento de fluxo
fisico donde comeca com o fornecimento, ou seja, desde o0 seu inicio com os fornecedores até
nos finalmente que seria o0 ponto de consumo, ou seja o distribuidor final.

Todo o processo logistico tem um ponto de origem, que se relaciona com o fornecimento
e aquisicdo dos materiais e produtos necessarios para realizar a demanda, onde agora € utilizada
para satisfazer uma grande quantidade de clientes, (IMAN, 1996).

[...] a logistica é o processo que integra, coordena e controla: a
Movimentagdo de Materiais, Inventdrio de Produtos Acabados e Informagdes
Relacionadas; dos Fornecedores através de uma Empresa; para satisfazer as
Necessidades dos Clientes, (IMAN, 1996, p.1).

No transporte de cana-de-acUcar ndo seria diferente, porém os clientes ndo sdo externos,
mas sim, a propria agroinddstria que recebe a matéria-prima, os desafios enfrentados séo os
mesmo de outras empresas que precisam manter um ritmo de producdo constante, sem
problemas com abastecimento de seu processo de fabricacao.

Predominante nos dias de hoje a colheita é feita mecanicamente por colhedoras, que
chegam a cortar de 400 a até 1.200 ton/dia para maquinas de uma linha, observa-se também o
dobro desses valores para maquinas de duas linhas, onde a cana-de-agucar é cortada na base
rende ao solo, puxada para parte interna do equipamento, picada em toletes, e para extrair a
palha junto com a terra utiliza-se dois extratores chamados de primario e secundario, em
seguida é transportada pela esteira do elevador da maquina para a caixa do transbordo
(caminh&o ou trator) que opera junto da colhedora, essa operagdo ocorre 24 horas por dia,
geralmente divido em 3 turnos de 8 horas cada, o0s operadores e motoristas trabalham numa
escala de 5 x 1 (trabalha 5 dias e folga 1).

A cana-de-acucar deve ser transportada adequadamente e no tempo certo (maximo 72
horas), pois como a maioria dos produtos de natureza vegetal, sua qualidade também é
prejudicada deteriorando-se rapidamente, o modal mais utilizado para isso é o rodoviario, cerca
de 95% de toda a cana-de-agUcar colhida no pais é transportada por meio da malha rodoviéria,
as estradas que sdo utilizadas podem ser de propriedades rurais, municipios, estados ou o

governo federal, (Silva, 2006).
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Para transportar a cana-de-agUcar pelas rodovias (figura 3), podem ser usados tratores,
caminhdes e carretas, mas na sua grande maioria sdo utilizados caminhdes com poténcia que
variam de 320 a 480 cavalos, e para determinar qual modelo melhor se adequa devemos levar

em consideracao a configuracdo das carretas que se pretende utilizar e suas capacidades.

Figura 4 - ConfiguracGes mais utilizadas no transporte de cana-de-agUcar.

Descricio Esquema Nome popular

Caminhdo plataforma na\ “Truck”
Canunhéo plataforma com H m
0

um reboque acoplado

Caminhao plataforma com | S
A “Treminhao”

dois reboques acoplados

“Romeu e Julieta”

Cavalo mecanico com

dois semi-reboques HHE;\ “Rodotrem

acoplados

Fonte: Silva (2006).

Com o modelo “Truck” € possivel transportar até 15 toneladas sendo o sistema de menor
capacidade, ja nas demais configuracdes conseguimos aumentar gradativamente, como por
exemplo, no esquema “Romeu e Julieta” podendo chegar em 35 ton, para “Treminhdo” de 50 a
55 ton, ¢ “Rodotrem” até 80 toneladas.

Mas outros fatores que devem ser levados em conta para a escolha do modelo de
transporte também sdo a distancia entre o campo de producéo e a unidade industrial, mais as
condicdes de trafego nas vias e 0s custos operacionais de cada tipo de veiculo sdo fatores que
influenciam na decisdo sobre o tipo de equipamento a ser usado, 0 objetivo do produtor €
entregar a maior quantidade de matéria-prima no menor tempo possivel, reduzindo assim 0s

custos logistico e garantindo a eficiéncia de producéo da fabrica.
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2.5 Uso da tecnologia para melhorar indices: Excel e suas Funcionalidades

Atualmente as usinas possuem muitas propriedades agricolas para o cultivo e colheita
da cana-de-agucar, executam também muitos processos administrativos necessario para seu
funcionamento, embora utilizem um software de gestdo interno onde todas as informacoes
ficam em um banco de dados, muitos deles sdo limitados para geracdo de relatérios e criar
analises para tomada de decisdo, e uma alternativa para essa deficiéncia seria o Excel.

Esse software de planilhas eletronicas desenvolvido pela Microsoft, faz parte do pacote
Microsoft Office e é amplamente utilizado para uma variedade de tarefas relacionadas a dados
e célculos. Sendo conhecido mundialmente o Excel € uma ferramenta muito poderosa para
transformar uma grande quantidade de dados em informacgdes gerencidveis, mas também
funciona muito bem para célculos basicos, a grade de células é essencial para explorar todo esse
potencial, as células podem conter texto, férmulas ou nimeros, vocé coloca os dados e 0s
organiza em linhas e colunas, isso permite a classificagéo, filtragem, insercdo em tabelas e
criacdo de gréaficos, (MICROSOFT, 2024).

Uma das caracteristicas mais poderosas do Excel é a capacidade de usar férmulas e
funcdes para realizar célculos automaticos, as funcbes incluem operagdes matematicas,
manipulacdo de texto, data e hora, busca e referéncia podendo se conectar até mesmo com
outras planilhas, mas também para a visualizacdo de dados de maneira mais didatica ele oferece
varias ferramentas para criar graficos, como de barras, linhas, pizza e disperséo, facilitando a
analise visual das informacdes.

Para analise de dados o sistema oferece o recurso de Tabelas Dindmicas, que facilita
manipular grandes volumes de dados, permitindo filtrar, agrupar e calcular resumos estatisticos
rapidamente. Outra importante funcdo ja mais avancada, voltada para a otimizacdo de
atividades, o Excel suporta automacdo através de Macros, que sdo scripts escritos em VBA
(Visual Basic for Applications), que permite automatizar tarefas repetitivas e complexas.
Podendo importar e exportar os dados de e para outros programas e formatos, como CSV, TXT,
SQL, ele também se integra com outras ferramentas do Microsoft Office e servicos externos.

Tem grande uso nas areas corporativas e educacionais devido a sua versatilidade, o
Excel ¢ amplamente utilizado em ambientes corporativos para tarefas de contabilidade,
gerenciamento de projetos, analise financeira, entre outras. Também € uma ferramenta comum

em ambientes educacionais para ensinar matematica, estatistica e ciéncias de dados, esta
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disponivel em versdes para os sistemas operacionais Windows, macOS, e como parte do Office
365, podendo ser acessado via web e dispositivos méveis, (MICROSOFT, 2024).

2.6 Atividades Desenvolvidas

O presente trabalho foi desenvolvido na Fatec Jorge Caram Sabbag, localizado no
municipio de Bebedouro - SP, em parceria com profissionais do setor Sucroenergético , para a
elaboracdo do material teorico foi utilizando o acervo de bibliografias relacionadas com a
cultura de cana-de-agUcar e logistica, da biblioteca da faculdade, artigos da plataforma do
Scielo, e também da internet, de modo que possa se reunir as informagdes necessarias.

Para confecgéo e simulagéo do uso da ferramenta, inicialmente foi estruturada uma base
de dados, com informacGes semelhantes as reais geradas pelo processo de colheita e transporte

da empresa, sendo possivel trabalhar em um ambiente de teste.

2.6.1 Estrutura do Arquivo Excel

Para a construcdo da ferramenta foi necessario criar seis abas dentro arquivo (desde a
figura 4 até figura 14), dessa maneira separando as informacdes por classe, onde a primeira aba
contém o resumo de producéo das frentes de colheita e projecédo da distancia média por dia do
periodo que se estd sendo analisado, a aba numero dois fica destinada para receber a insercdo
dos dados das propriedades agricolas, eficiéncia dos equipamentos e premissas de transporte e
colheita por meio de formulas e input manuais, as demais abas 3,4,5 e 6 contém as tabelas e
suas variaveis operacionais que ajudaram a formar os célculos que compdem a programacéo de
colheita.

Figura 5 — Descricdo das abas de dados

E-DtAncis

(R TR e e Lo O e 3remisas Colhera | 4-fremisses Transporte | S+Hetorco de Veloaidade

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Nessa tela (Figura 6) foi inserido formulas como “PROCV e “SOMASES” que buscam
as informagdes com referéncia nas datas da coluna “B”, geradas através dos calculos que vem
da aba programacéo de colheita apds inserir os dados possibilitando visualizar tudo em forma

de tabela, e posteriormente agrupar, criar resumos e graficos.
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Unica vez, e caso necessario

s

As abas premissas de colheita e transporte representadas pelas figuras 8 e 9, contém os

podem ser revisados caso haja mudancas de planejamento, geralmente séo definidos com base

dados operacionais que sdo imputados manualmente apenas uma

em historicos das safras anteriores e analises estaticas.
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Mesmo sendo tratadas como informagdes separadas uma aba completa a outra e estéo

lacionadas as propriedades rurais onde os dados de

, pois séo re

ilustradas pelas figuras 10 e 11

dist

terno, e a velocidade calculada com base no

doin

dastrados no software de gest

~

ancias sdo ca

A

tempo que as cargas saem do campo e chegam na usina, por sistema logistico de alocacéo de
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caminh@es, isso é necessario pois cada fazenda possui um trajeto Unico com suas

particularidades, como pontes, curvas, declives ou aclive acentuados, porteiras entre outros.

2.6.2 Foérmulas Utilizadas do Excel

Para realizar a organizacdo e automatizacéo do vinculo das informacdes necessarias que
vem das abas de premissas ¢ histéricos para a execucao dos calculos nas abas “1-Resumo” e
“2-Programacao de colheita” nas colunas corretas, foi utilizado as formulas existentes no Excel,

nas quais seréo caracterizadas a seguir conforme descri¢do da Microsoft.

Sintaxe funcdo PROCV:

PROCV((valor_procurado;matriz_tabela;nim_indice_coluna;[intervalo
_pesquisa]). O que vocé deseja pesquisar, onde vocé deseja pesquisar,
0 nimero da coluna no intervalo que contém o valor a ser retornado,
retorna uma correspondéncia Aproximada ou Exata — indicada como
1/TRUE ou O/FALSE).

Sintaxe funcédo SE:

SE(teste_logico,valor_se_verdadeiro,[valor_se_falso]). Uma das
funcdes logicas, para retornar um valor se uma condicéo for verdadeira
e um outro valor se for falsa.

Sintaxe funcdo SOMASES:

SOMASES(intervalo_soma;intervalo_critériosl;critériosl;[intervalo_
critérios2; critérios2];...). Configuram um par de pesquisa no qual um
intervalo é pesquisado em busca de critérios especificos. Depois que 0s
itens no intervalo forem encontrados, seus correspondentes valores em
(intervalo soma) serdo adicionados.

Sintaxe funcdo SOMARPRODUTO:

SOMARPRODUTO(matriz1; [matriz2]; [matriz3]; ...). Retorna a soma
dos produtos de intervalos ou matrizes correspondentes. A operacao
padrdo € multiplicacdo, mas adicdo, subtracdo e divisdo também sédo
possiveis.

Sintaxe funcdo TRUNCAR:

TRUNCAR(numero;[num_digitos]). Trunca um nudmero para um
inteiro removendo a parte fracionaria do numero.
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2.6.3 Calculos

Para criar um planejamento de colheita e transporte semanal é necessario determinar
as datas de inicio e fim de cada propriedade agricola com base na estimativa de produgdo em
toneladas de cana-de-agucar presente na fazenda, bem como o rendimento e quantidade de
colhedoras, dessa maneira saberemos por quantos dias trabalharemos com as condigdes daquele
local, pois cada propriedade apresenta caracteristicas diferentes de trajeto e disténcia, 0s

calculos utilizados podem ser expressos pelas seguintes equacfes matematicas:

Figura 12 — Célculos Matematicos utilizados na Ferramenta

Volume de colheita total (Ton/dia) = N° de colhedoras X Eficiéncia das colhedoras (Ton/Dia)

Dias de colheita = Volume de Cana-de-Agticar da propr.iec_z’fc_{e (Ton)

(N’ de colhedoras X Eficiencia das colhedoras (Ton/hr) X Disponibilidade (Horas/dia))

Tempo de Ida (hrs) = Distdncia de Ida (km) / Velocidade de Ida (Km/h)
Tempo de volta (hrs) = Distancia de volta (km) / Velocidade de Volta (Km/h)
Tempo de Ciclo Caminhdes (hrs) = Tempo de Ida (hrs) + Tempo de volta (hrs) + Tempo de usina (hrs) + Tempo em campo (hrs)

Volume de colheita total (Ton/dia)
Demanda de Caminhies hora (N°) =

Capacidade de carga por viagem do caminhdo (Ton)

Volume de colheita total (Ton/dia)

Demanda de Caminhées hora (N°) =
Capacidade de carga por viagem do caminhdo (Ton)

Frota total Necessaria (N') = Demanda de Caminhdes hora (N X Tempo de Ciclo Caminhdes (hrs) X (1 + Indisponibilidade do caminhdo (%))

Fonte: Elaborag&o propria (2024).

2.7 Resultados Obtidos

O trabalho elaborado teve como finalidade reunir as principais caracteristica sobre o
dimensionamento de frota para o transporte de cana-de-acucar, as informacGes, graficos e
calculos contidos na ferramenta, ajudam a suprir e atender da melhor forma possivel o0s

usuarios, facilitando a identificacéo dos problemas e gargalos, auxiliando na tomada de decis6es
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de como coordenar o transporte ou até mesmo criar uma nova proposta de colheita visando
equilibrar todas as premissas de producdo da inddstria.

Em um levantamento com 5 profissionais do setor e potenciais usuarios, constatamos
gue hd uma boa aceitacdo da ideia para o uso da ferramenta, onde também atende as
necessidades da equipe de planejamento e operac¢des agricolas da usina, os graficos representam
a colheita e a quantidade de caminhdes necessarios para o trabalho.

1.4
130
13
bnoy

1.4
1,266
11951
Yooy

1.1
51
1138
Moy

© =
f—J L | = =20
5 —— = = =
= =2
b =
[%2]
. l
(¥ =1 =g =l
= = — - =
. = ~
- = <
=] ~
==
= = o
£ ] -~ = ‘g‘ = <
8 —  e~3 - = . =
(o
e}
(3} =
© = o
= = =2 — g o
o P ] — = = = ]
2 — =] = = O
U= a2 ©
N = =
= i 8
©
O N = . B =
| —d [ — = o8
™ — = = = @
— = -
= <
=
© = i
e —a = =
(@) — 3 = = .
LL
e e =
= =3 = =
— — = =

Bt

LA

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Figura 14 — Grafico de Caminhdes necessarios e distancia de trabalho

Lo

Uma das saidas da ferramenta é o grafico de colheita por tipo de estrutura (figura 13),
com ele é possivel verificar como sera a producao das frentes de colheita por tipo de estrutura,
sendo elas divididas em frentes préprias, onde toda estrutura é de propriedade da usina, de
fornecedor que nesse caso ele possui sua prépria cana e estrutura de colheita, e frente de terceiro
que seria um prestador de servico que possui estrutura de colheita, e recebe por tonelada de
cana colhida, com esse recurso é possivel identificar quais dias ficariam abaixo da meta de
producdo ou também qual estrutura poderia contribuir mais para atingir o plano.

Quando analisamos outra saida da ferramenta, que seria o grafico de caminhdes
necessarios e distancia média de trabalho das propriedades agricolas (figura 14), conseguimos
entender quais dias o transporte conseguiria atender toda capacidade de colheita e transportar a
cana até a indUstria para moagem, bem como 0s momentos que seria necessario realizar um
acréscimo de caminhd@es, ou até mesmo tomar uma decisdo mais drastica e reduzir a produgao

da indUstria de um determinado dia.
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Para completar a ferramenta identificou-se a necessidade de uma aba em forma de
tabela, que gerasse uma espécie de banco de dados com informagdes adicionais, como por
exemplo, a distancia por tipo de estrutura, e ndo apenas a geral, meta de moagem por dia,
percentagem de participacdo no transporte e na colheita por tipo de estrutura (prépria,
fornecedor e terceiro), para que assim fosse possivel a criacdo de outros modelos gréaficos e de
forma mais automaética utilizando Power Bl conforme figura 15.

Segundo Ledo et al. (2023), a gestdo estratégica de uma organizacdo depende do
monitoramento de indicadores-chave de desempenho (KPIs), que sdo métricas usadas para
avaliar como esta o desempenho e estabilidade de um ou mais processos dentro de uma

organizacao em relacdo aos seus objetivos estratégicos. Ao fornecer ferramentas avancadas para
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0 monitoramento e analise de KPIs em tempo real, 0 Power Bl se destaca como uma ferramenta
poderosa nesse contexto.

Com o avanco da tecnologia, principalmente no segmento de computadores e sistemas
de informacéo, tem facilitado para os diversos tipos de profissionais dentro de uma empresa
independente do cargo, obter rapidamente um portifolio diversificado de informacdes, esse
acesso e essencial para suportar de maneira mais robusta as analises e decises, onde permiti
aos diretores, gerentes, gestores e demais posicdes superarem as limitacfes decorrentes da falta
de visao sobre os dados oriundos de suas atividades conforme citado por Simon (1955).

Como em outras empresas e qualquer tipo de negdcio essa necessidade e possibilidade,
combinadas a T.l., influenciaram e moldaram as diretrizes de qual maneira a Business
Intelligence (B.l.) deveria atuar, que séo sistemas que analisam bases de dados para ajudar 0s
gestores a tomar decisoes e facilitar o processamento e a andlise de dados, e pér fim a criacédo
de estratégias, (DANIEL, 2020).

Segundo Angeloni; Reis (2006), a Business Intelligence pode construir uma visao
abrangente e completa do negdcio, tratando os dados e agrupando de forma mais correta, além
de moldar esses dados em informacdes Uteis para gerenciar e definir qual a melhor acao
executar, com isso a Business Intelligence permite interligar dados, visualizar informacoes

complexas de maneiras mais dindmicas e analisar o desempenho empresarial.

3 CONCLUSAO

Concluiu-se que a planilna é um recurso de grande ajuda no planejamento das
atividades, pois possibilita entender como se comportard o processo de transporte da matéria-
prima da semana seguinte com antecedéncia, e reduzir os gargalos e perdas na producdo
industrial, além de ser de facil uso e aceitacdo, pois a grande maioria das pessoas que domina
0 Excel poderia utilizar, sendo um meétodo de trabalho que busca facilitar as anlises e levar
informac&o para a gestdo de forma fécil e prética, auxiliando nas tomadas de decisdes mais
corretas, além de servir como um backup, podendo assim fazer o uso de informacdes
importantes para construir um plano mais correto nos anos seguintes.

Embora o presente trabalho consiga gerar varias informagdes e trabalhar com
simulacdes de alguns cenarios para o transporte da cana-de-acucar, ainda a espaco para realizar
mais melhorias e adequacbes conforme a realidade de cada usina, futuramente novas
atualizagdes serdo feitas agrupando mais de uma unidade industrial para olhar possiveis sinergia

entre elas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A logistica € um componente fundamental para a sustentabilidade, eficiéncia e
competitividade do setor sucroalcooleiro. Ela assegura que todos os elementos da cadeia de
producdo, desde a colheita da cana-de-agUcar até a entrega dos produtos finais, operem de
maneira integrada e eficiente, proporcionando vantagens significativas em termos de custo,

produtividade e sustentabilidade das usinas.
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