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Resumo

Soares, Wesley Martinelli Automagéo Agricola: controle do processo operacional
e gerencial da colheita mecanizada. 2022. 59f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga,
2022.

Os sistemas gerenciais agricolas vém sendo largamente utilizados nas organizacdes
como vantagem competitiva, auxiliando os gestores em suas tomadas de deciséao.
Este trabalho teve como finalidade realizar um estudo de caso para identificar qual é
0 sistema mais apropriado para uma usina espanhola de cana de acglcar no interior
do estado de S&o Paulo, dando suporte aos niveis gerenciais e operacionais
relacionados a colheita mecanizada da cana de acucar, solucionando as
probleméticas: identificacdo de gargalos, aumento de eficiéncia, sustentabilidade,
tomada de decisdo e competitividade, possibilitando mais eficiéncia no processo de
colheita mecanizada. Para isso, foi realizado um estudo de caso nas empresas A, B,
C que utilizam os sistemas X, Y e Z de modo a realizar uma analise nos niveis
operacionais e gerenciais de suporte a tomada de decisao destes sistemas, além de
um estudo interno nas areas de gerenciamento agricola com suas equipes de gestao.
Foi observado em ambas as empresas que 0 processo vai além das questdes
meramente metodoldgicas, sendo dependente de inlUmeras variaveis associadas aos
fatores ambientais e culturais das empresas e, que passam a interferir no processo
final de otimizacdo do suporte de decisdo. O sistema que mais atendeu 0s requisitos
estabelecidos foi o sistema Z, por possuir uma plataforma inteligente de relatérios
operacionais e gerencias, o que permite um melhor gerenciamento decisorio sobre os
elos de cadeia de producao, potencializando a producéo, o aumento de eficiéncia dos
equipamentos, a otimizacdo de tempo e recursos humanos, além de reducédo de
custos operacionais de equipamentos e maquinas, permitindo a equipe gerencial um

melhor processo de gestéao e deciséo.

Palavras-chave: Colheita Mecanizada, Solu¢des Tecnoldgicas, Eficiéncia, Gestédo

Operacional



ABSTRACT

Soares, Wesley Martinelli Agricultural Automation: control of the operational and
managerial process of mechanized harvesting. 2022. 59f. M.Sc Dissertation -
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo,
Pirassununga, 2022.

Agricultural management systems have been widely used in organizations as a
competitive advantage, helping managers in their decision making. This work aimed to
carry out a case study to identify the most appropriate system for a Spanish sugar cane
plant in the interior of the state of Sdo Paulo, supporting the managerial and operational
levels related to the mechanized harvesting of sugar cane, solving the problems:
identification of bottlenecks, increased efficiency, sustainability, decision-making and
competitiveness, enabling more efficiency in the mechanized harvesting process. For
this, a case study was carried out in companies A, B, C that use systems X, Y and Z
in order to carry out an analysis at the operational and managerial levels of support for
decision making of these systems, in addition to an internal study in the areas of
agricultural management with their management teams. It was observed in both
companies that the process goes beyond merely methodological issues, being
dependent on numerous variables associated with the environmental and cultural
factors of the companies, which start to interfere in the final process of optimizing
decision support. The system that most met the established requirements was the Z
system, as it has an intelligent platform for operational and managerial reports, which
allows for better decision-making management over the links in the production chain,
enhancing production, increasing equipment efficiency, the optimization of time and
human resources, in addition to reducing operating costs of equipment and machines,

allowing the management team a better management and decision process.

Keywords: Mechanized Harvesting, Technological Solutions, Efficiency, Operational

Management
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1. INTRODUCAO

Este estudo tem por objetivo implantar um sistema de informacéo gerencial que
realiza todo o processo de gestédo operacional e de colheita mecanizada na cana de
acucar. Este tema é tratado a partir do levantamento de informagdes junto a varios
agentes que atuam na cadeia de producao, buscando identificar os gargalos do
processo de colheita mecanizada, a fim de manter a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental da atividade canavieira com a ajuda da tecnologia.

Diante das mudancas dos cenarios econdémico e tecnologicos nas ultimas
décadas, as organizagBes necessitaram encontrar diversas alternativas para se
manterem competitivas diante do mercado que atuam (OZAKI; DEL REY; ALMEIDA,
2011). Para tanto, como forma de contribuir para a manutencdo e permanéncia no
mercado em que estdo situadas, o conhecimento passou a ser considerado como
elemento fundamental nos dias de hoje, para o desenvolvimento e disseminacéo de
novas tecnologias pelas organizacbes (MARQUES et al., 2015).

O entendimento dos varios aspectos que envolvem o0 processo tecnoldgico,
tornou-se uma estratégia fundamental para a adaptacédo dos sistemas de producéo
com agilidade as mudancas inerentes ao ambiente em que se inserem. Conforme
apontam Anselmo e Krause (2004), o conhecimento do ambiente sé se torna possivel
como o desenvolvimento de um sistema de monitoramento e gestdo de informacdes
gue permita 0 acompanhamento das tendéncias tecnoldgicas e forneca subsidios a
tomada de decisbes estratégicas em tecnologia.

O monitoramento tecnolégico proposto por Porter et al. (1991), consideram que
a evolucgdo tecnoldgica deriva das mudancas ocorridas em aspectos socioeconémicos
e, que esses, por sua vez, influenciam diretamente no desenvolvimento tecnoldgico.
Assim, enfatiza a necessidade da construcdo de dois grupos de informacdes
classificados em monitoramento contextual, que se referem as informacdes
socioeconémicas e ao monitoramento tecnoldgico, que abrigam informacdes sobre a
evolucao histérica da tecnologia e seus impactos.

As varias técnicas e métodos que tém por objetivo identificar e organizar
informagdes que permitam subsidiar a tomada de decisdo na construgdo de
estratégias tecnolOgicas, muitas vezes, se relacionam entre si, dentre elas, esta o
meétodo de roadmapping tecnoldgico (RMT). O RMT tem na flexibilidade e adequacgéao

a varios contextos sua principal vantagem para atingir o objetivo de auxiliar a
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integracdo estratégica do trindbmio: tecnologia, produto e mercado (GARCIA; BRAY,
1997; PHAAL et al., 2004).

Ja Coelho, Botelho Junior e Tahim (2012), referindo-se ao termo no contexto
da estratégia organizacional, dizem que os roadmaps fornecem um quadro para
pensar o futuro. Eles estruturam a planificacdo estratégica e o desenvolvimento, a
exploracdo de caminhos de crescimento e o acompanhamento das acdes que
permitem chegar aos objetivos.

Portanto, a escolha do tema foi baseada na analise do cenario atual, onde
mesmo com O avancgo tecnoldgico, as empresas ainda enfrentam problemas para
controlar as operagcdes em campo, ndo conseguindo em modo online, realizar a
tomada de decisdo e tampouco realizar um relatério gerencial de facil visualizacéo
para a alta direcdo. Tais dificuldades, estdo diretamente associadas a falta de

tecnologia no processo de colheita mecanizada.
2. OBJETIVOS

2.1.0OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso para definir qual o
sistema de gestdo mais apropriado para uma usina espanhola de cana de acucar,
localizada no interior do Estado de S&o Paulo, solucionando as probleméticas:
identificagcéo de gargalos, aumento da eficiéncia, sustentabilidade, tomada de deciséo

e competitividade, possibilitando mais eficiéncia no processo de colheita mecanizada.

3. REVISAO DE LITERATURA

O agronegé6cio é um dos setores mais importantes do Brasil, e uma das
principais atividades é a producéo canavieira. Com o constante crescimento de sua
producdo, os produtores buscam cada vez mais investir em tecnologia, visando
melhorar a qualidade do produto, obter maior eficiéncia e rentabilidade na producéao.
Com a chegada da tecnologia, a mecaniza¢ao das culturas agricolas vem substituindo
a mao de obra manual, o que obriga os produtores a adequarem seus processos e a
manter um nivel de competitividade no mercado otimizando seu gerenciamento de
producdo. Varios departamentos da lavoura tiveram influéncias de mecanizacao, ao

ocorrer essas mudancas, desde o preparo do solo, onde comecam as atividades
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agricolas até a colheita, devido ao seu nivel de energia gasta e a complexidade do
processo de plantio, deixando o trabalho bracal quase inviavel, por sua demora para
a execucao de tarefas e problemas associados a gestdo de pessoal (BRAUBECK;
OLIVEIRA, 2006).

A cana-de-acucar € considerada uma das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande potencial na producado de etanol e seus respectivos
subprodutos. Além da producéo de etanol e acucar, as unidades de producéo tém
buscado aumentar sua eficiéncia na geracdo de energia elétrica, auxiliando no
aumento da oferta e reducao dos custos, contribuindo para ampliar a sustentabilidade
do setor. A agroindustria sucroalcooleira nacional, diferentemente do que ocorre nos
demais paises, opera numa conjuntura positiva e sustentavel. Ao conciliar as
preocupacdes relacionadas ao meio ambiente e os efeitos indesejaveis da utilizacédo
dos combustiveis fosseis, que considera o balanco do langamento de carbono na
atmosfera e os seus danosos efeitos no aquecimento global, o segmento industrial
brasileiro, quando produz o etanol, oferta para o mercado um combustivel
ecologicamente correto, que ndo afeta a camada de ozdnio e é obtido a partir de fonte
renovavel (CONAB, V.6 - SAFRA 2019/20 N.1).

O processo da cana de agUcar tem seu inicio no preparo do solo e a escolha
do tipo de muda a ser plantada. Muito se engana quem pensa que a cana de agucar
s6 serve para o doce acucar, ela é utilizada como combustivel, o etanol e para fazer
cachacas. Mas, como funciona este processo? Basicamente, a producdo de acUcar
em si, é dividida em 5 etapas:

1. Formacao do caldo: apés moer a cana, surge o caldo e dele séo
retiradas todas as impurezas sollveis e insolluveis, por exemplo: a areia,
argila e outros. Esta etapa envolve 0 aquecimento, tratamento quimico,
decantacéo e peneiramento.

2. Evaporacdo: em seguida, o caldo de cana fica praticamente
transparente, levemente amarelado. Nele tem agua, sais minerais e
acucares. Esta dgua precisa ser evaporada para transforma-lo em um
xarope concentrado, com aproximadamente 65° de brix (% de solidos
solaveis).

3. Cozimento: neste momento € realizado um novo aquecimento para a
cristalizacao e recuperacao de 80% a 85% da sacarose que estao no

xarope que vira uma massa e é centrifugada para ficar homogénea.
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4. Centrifuga: com agua e vapor, o aglcar é centrifugado para que seja
separado do mel — subproduto que resultara na fabricacdo do etanol.

5. Secagem: a tecnologia ja criou varias maquinas preparadas para secar
a massa e transformar o acucar conforme conhecemos hoje. O

tradicional agucar branco, ao final deste processo é ensacado e

armazenado em estoque para venda.

Ja o processo de etanol é obtido por meio de um processo que ocorre nas
dornas de fermentacdo. Ao mosto € adicionado o fermento que promovera a
transformacao dos acucares em etanol. Apos a fermentacdo, o mosto transforma-se
em vinho apresentando em média 8,5°GL (% de etanol em volume). O fermento é
recuperado por centrifugacdo e reutilizado na prépria fermentacdo. Apos a
recuperacéo do fermento, o vinho segue para a etapa de destilagdo em colunas que
utilizam como fonte de calor o vapor de escape das turbinas das moendas e do
gerador.

No processo de destilacdo, na base, é extraida a vinhaca, ja desalcoolizada
que sera utilizada como adubo liquido para fertirrigacéo dos canaviais. Ja o etanol que
sai pelo topo da coluna é enviado ao processo de desidratacao, resfriado e em seguida
bombeado para os tanques de armazenamento.

O aumento da demanda mundial por etanol, aliado as grandes areas cultivaveis
e condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis a cana-de-agucar, tornam o Brasil um
participante na comercializagdo mundial com elevada competitividade (Figura 1)

(CONAB, V.6 - SAFRA 2019/20 N.1).

Figura 1. Colheita manual e mecanizada em Sao Paulo

Fonte: Conab V.6 - SAFRA 2019/20 N.1
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Em S&o Paulo, estado responsavel por aproximadamente 50,6% da area
colhida na safra 2020, o indice de colheita mecanizada saiu de 56,6% na safra
2009/10 para 98,3% na safra 2019/20. A mecanizacao da colheita, sem queima prévia,
evita a emissdo de gases de efeito estufa e beneficia o solo, pois deixa sobre o solo a
palha que antes era queimada, protegendo-a contra eroséo e contribuindo para o
aumento da sua fertilidade teor de matéria organica. A unidade de producédo também
se beneficia da intensificacdo do sistema de colheita mecanizado, uma vez que a
limpeza da cana-de-acucar colhida nesse sistema € realizada a seco, reduzindo o uso
de &gua no processo industrial e evitando afetar o teor de sacarose, que diminui com
0 uso da agua (CONAB, V.6 - SAFRA 2019/20 N.1).

A transicdo do sistema de colheita manual para a colheita mecanizada pode
ser considerada um processo rapido e arduo. Maquinas agricolas operavam em areas
gue nao estavam preparadas para a colheita mecanizada, causando pisoteio no
canavial, arranquios de soqueira e aumentando as falhas. Nao existia sistematizacéo
adequada, as variedades ndo estavam adaptadas a mecanizacdo e a caréncia de
mao-de-obra qualificada para operar tais maquinas foram alguns desafios enfrentados
em muitas empresas. Em muitas usinas 0s custos das operacdes de corte,
carregamento e transporte (CCT manual) eram inferiores a colheita, transbordamento
e transporte (CTT), em funcdo da baixa eficiéncia de colhedoras, transbordos e
caminhdes. Todas essas variaveis, somado a crise do setor sucroenergético e
problemas de gestdo (principalmente agricola), influenciaram de forma negativa a
produtividade do canavial da regido Centro-Sul do Brasil, conforme ilustram as Figuras
2e3.
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Figura 2. Historico Brasileiro de Producdo de Cana-de-acgUcar

Fonte: NOVACANA (2017)

Figura 3. Evolugdo da produtividade média de cana de agucar

Fonte: Conab V.6 - SAFRA 2019/20 N.1

3.1. TOMADA DE DECISAO

Segundo Shimizu (2001), frequentemente uma organizacdo se depara com
problemas de decisédo. Poder-se-ia pensar que uma pessoa fisica poderia analisar o
problema e escolher a melhor alternativa de decisdo de modo inteiramente informal;
no entanto, em uma organizagao, os problemas sao amplos e complexos, envolvendo
riscos e incertezas que ocorrem em diferentes niveis funcionais, com a participacao
de diversas pessoas. Logo, em uma empresa, 0 processo de decisdo deve ser
estruturado e resolvido de maneira formal, detalhada, consistente e transparente.

Por sua vez, Gomes e Gomes (2012) afirmam que uma deciséo deve ser

tomada quando se esta diante de um problema que possui mais de uma alternativa
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para sua solu¢cdo. Mesmo quando, para solucionar um problema, exista uma Unica
acdo a ser realizada, h& as alternativas de realizar ou ndo essa ac¢do. Concentrar-se
no problema certo possibilita direcionar corretamente todo o processo.

A tomada de decisdo, usando parametros quantitativos e qualitativos é utilizada
por grupos empresariais, pequenas e médias empresas, por governos, militares etc.
Nos dias atuais, as organizagfes estdo presentes em um mercado globalizado cada
vez mais competitivo, buscando reduzir perdas se aumentar ganhos, por meio de
tomadas de decisdes rapidas, corretas e abrangentes. O tomador de decisdo, como
por exemplo, 0 gestor de uma area, pode criar também situacbes para comparar e
analisar o estado da natureza antes e depois, julgando as vantagens e desvantagens
apos implementar a decisdo (GOMES; GOMES, 2012).

3.2. TOMADA DE DECISAO ATRAVES OS SISTEMAS DE INFORMACAO

De acordo com os autores Candido, Valentim e Contani (2005), existem
diversas falhas informacionais encontradas nas organizacdes. Dentre as mais
comuns, estéo fluxos de informagdes incorretos; desconhecimento da informagéo nas
tomadas de deciséo rotineiras; baixa capacidade na utilizacdo das tecnologias de
informacgao; inseguranga e imprecisdo nas decisdes, e administragdo inadequada
perante um amplo contetdo informacional quando se necessita de decisdes ageis,
gue ocasionam estresse e ansiedade no gestor. Os autores acrescentam ainda que
os sistemas de apoio a tomada de decisdo sao indispensaveis e essenciais a vida das
organizacdes, visto que as exigéncias e a competitividade do mercado global ndo
admitem falta de competéncia para inventar e reagir rapidamente, nem nao saber usar
a informacao e o conhecimento visando a inovacao.

No processo de trabalho, a tomada de decisdo é considerada a fungdo que
caracteriza o desempenho da geréncia. Independentemente do aspecto da
decisdo, esta atitude deve ser fruto de um processo sistematizado, que envolve
0 estudo do problema a partir de um levantamento de dados, producédo de
informacéo, estabelecimento de propostas de solug¢des, escolha da deciséo,

viabilizagcdo e implementacdo da decisdo e analise dos resultados obtidos
(GUIMARAES; EVORA, 2004, p. 74).

Segundo Gomes e Gomes (2012), os sistemas de informag&o sdo 0s recursos
basicos para a decisdo automatizada, pois permitem que todos os colaboradores

responsaveis pela empresa tenham acesso aos dados mais recentes a qualquer
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momento. Tais informacdes, que a organizagao possui, devem estar de preferéncia
integradas por meio de computadores em rede. Embora todos os sistemas, por
melhores que sejam, estejam sujeitos a falhas, é possivel tentar identifica-las e corrigi-

las.
3.3.SISTEMAS DE INFORMA(;AO

Desde 1950, a Teoria Geral de Sistemas vem sendo estudada, abordando as
guestdes cientificas e empiricas ou pragmaticas dos sistemas (REZENDE; ABREU,
2013). Atualmente, conforme Rosini e Palmisano (2012), a palavra “Sistema” pode ser
mal aplicada, usada sem o devido conhecimento e sem qualquer critério, originando,
em especial nas organizacdes, a confusdo de usa-la como defini¢do; ou, ainda, serem
pregada para expressar determinadas situacdes dentro de um sistema.

O termo sistema pode ser definido como um grupo de elementos
independentes, que ao mesmo tempo se interligam, visando atingir um objetivo
comum. Teoricamente, ha dois tipos de sistemas: abertos e fechados. O sistema
aberto € o que sofre influéncias do meio e que, com suas acdes, influencia o meio; ja
o sistema fechado néo sofre influéncias do meio, nem o altera com suas acdes
internas. Um sistema apresenta entradas de dados (input), processamento, saida das
informacgdes (output) e feedback (ROSINI; PALMISANO, 2012).

Nas atuais circunstancias do ambiente de negocios, as organizagcdes nao
podem continuar sem o Sl; € a ferramenta de relacionamento mutuo para facilitar a
comunicacao entre a organizacdo e o ambiente ao seu redor, além de ativar os canais
de comunicacédo horizontal e vertical entre os niveis gerenciais e as unidades dentro
da organizagcdo. Também ajuda a definir as circunstancias para a tomada de decisdes,
fornecendo a informacdo no tempo certo e na forma que melhore a qualidade (AL-
ADWAN et al., 2015).

O sistema de informacéo permite que os gestores obtenham as informacgdes
gerenciais online e detalhadas para a tomada de decisdo em tempo real. Tais
informagdes sdo muito importantes para a resolucéo de problemas em tempo “record”,
nao afetando a produtividade e a operacdo. Com o sistema de informacdo podemos
ser mais produtivos atuando no tempo de perdas e transformando isso em produtivo.

De acordo com Rosini e Palmisano (2012), os sistemas de informacédo estao
segmentados em trés niveis: operacional, tatico e estratégico. O Sistema de

Processamento de Transacdes enquadra-se no nivel operacional; o Sistema de
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Informacédo Gerencial e 0 Sistema de Apoio a Decisédo estdo no nivel tatico e, por fim,
no nivel estratégico, enquadra-se o Sistema de Apoio ao Executivo.

Existe, também, o sistema integrado conhecido como Enterprise Resource
Planning (ERP), que possui uma arquitetura aberta, viabilizando a operagdo com
diversos sistemas operacionais, banco de dados e plataformas de hardware. Dessa
forma, é possivel a visualizagdo completa das transacdes efetuadas por uma
empresa. Esses sistemas oferecem as organizacfes a capacidade de modelar todo o
panorama de informacdes que possui e de integra-lo de acordo com suas fungbes
operacionais. Eles devem ser capazes de relacionar as informacdes para a producao
de respostas integradas a consultas que digam respeito a gestdo de todo negdcio
(JAMIL, 2001)

3.3.1. Sistema de processamento de transacao /SPT

E um sistema que trabalha no nivel operacional e que, costuma ser 0s primeiros
sistemas de informacdo a serem utilizados na organizacdo. E utilizado pelos
profissionais da empresa em todos os médulos de funcionamento e tem, como funcao,
executar e cumprir as perspectivas criadas por todos os outros sistemas acima dele,
pois serve como base na entrada de dados (inputs) (ROSINI; PALMISANO, 2012).

Objetivos do SPT:

o Processamento de dados;

o Verificacdo com exatidao da real situacdo do negdcio;
o Garantir a integridade dos dados e informacdes;

o Documentos e relatorios.

Todos esses objetivos sdo definidos pela empresa no planejamento
estratégico. Outra meta comum a qualguer empresa € em relacdo a vantagem
competitiva, que € observada a longo prazo, através da qualidade, melhor
agrupamento de informacgdes. A empresa deve levar em consideracdo quais objetivos
do sistema, em termos de custo, controle e complexidade, sdo mais necessarios para

0 apoio as metas organizacionais.
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3.3.2. Sistema de informacéao gerencial (SIG)

O Sistema de Informacéo Gerencial da suporte ao nivel gerencial da empresa,
servindo como base para as funcdes de planejamento, controle e tomada de deciséo.
Para trabalhar com o SIG, é necessario primeiro ter o sistema SPT, que serve de base
de dados para os relatorios gerados no SIG. Em geral, o SIG auxilia na resolucédo de
problemas estruturados, cujos dados podem ser quantificados, condensados e
comparados; porém, na maioria das vezes, nao sao flexiveis e apresentam reduzida
capacidade analitica, visto que dao suporte as areas funcionais especificas de modo
separado. Atualmente, a busca é por sistemas integrados (ROSINI; PALMISANO,
2012).

3.3.3. Sistema de apoio a Deciséo (SAD)

Segundo Silva (2008), o Sistema de Apoio a Decisao é projetado de modo que
0S usuarios possam trocar suposicoes, fazer perguntas novas e incluir novos dados,
trabalhando diretamente com eles de maneira interativa. O SAD, também envolve o
julgamento gerencial, oferecendo alternativas para resolugdo de problemas com a
possibilidade de ajudar um gerente a tomar a decisédo certa.

Gestores de diversas areas de atuacdo dependem de um auxilio para que
assim possam tornar ou até mesmo transformar o seu negécio rentavel. No entanto,
considerando essa realidade, Gomes e Gomes (2012) por sua vez, afirmam que uma
decisdo deve ser tomada quando se esta diante de um problema que possui mais de
uma alternativa para sua solucao.

No entanto, a énfase de um SAD é dar suporte e ndo substituir a tomada de
deciséo gerencial. Exemplo de uma pergunta que o SAD ajuda a responder: Dados
os custos X do hotel, qual € o nimero de quartos vagos, dentro do periodo de um
més, para nao se ter prejuizos? (STAIR; REYNOLDS, 2012).
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3.3.4. Executive Information Systems (EIS)

O Sistema de Apoio ao Executivo possui alta capacidade analitica, emprega
sistemas graficos avancados e pode emitir graficos e dados, a partir de varias fontes,
imediatamente para o executivo sénior. Combinando dados de fontes internas e
externas, o EIS cria um ambiente de comunicacdo e computacdo generalizado, que
pode ser focado e aplicado a diferentes gamas de problemas. (ROSINI; PALMISANO,
2012).

3.3.5. Enterprise Resource Planning (ERP)

Traduzindo para o portugués, denomina-se Planejamento de Recursos
Empresariais, um software ou pacote comercial de gestdo que surgiu a partir da
necessidade de as empresas possuirem suas areas funcionais ou filiais totalmente
integradas sem uma Unica base de dados. Dentre as suas vantagens, destaca-se a
padronizacdo dos dados e processos, bem como a mudanca continua da organizagao
(REZENDE; ABREU, 2013).

3.4.SISTEMAS DE INFORMACAO DISPONIVEIS NO MERCADO

Hoje com a competitividade do mundo tecnoldgico existem varios sistemas
gerenciais que podem ser comprados para automatizar o processo da colheita
mecanizada, mas poucos atendem as problematicas citadas no objetivo. Séo eles

SAP, Totvs, Solinftec, Gatec, Datamob,Creare.

SAP

Fundada em 1972, a empresa foi inicialmente chamada de System Analysis
Program Development (Systemanalysis Programmentwicklung), mais tarde
consolidada na sigla SAP. Desde entédo, cresceu de um pequeno esfor¢o de cinco

pessoas para uma empresa multinacional com sede em Walldorf, Alemanha, com
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mais de 105.000 colaboradores em todo o mundo. (SAP, 2022). O SAP como um
centralizador e gerenciamento de dados fornece varias fungdes de negdcios com uma
Gnica visdo da verdade. Isso ajuda as empresas a gerenciar melhor os processos de
negocios complexos, dando aos colaboradores de diferentes departamentos acesso

facil a insights em tempo real em toda a empresa.

Totvs

Lider absoluta no mercado SMB do Brasil, a TOTVS cria solu¢des inovadoras
para transformar o dia a dia das empresas e ajuda-las a superar os desafios de seus
negoécios. E a maior empresa de desenvolvimento de sistema de gestdo do pais,
investindo R$ 1.6 bilhdo em pesquisa e desenvolvimento nos ultimos 5 anos para
atender as exigéncias de 12 setores da economia. Como uma empresa originalmente
brasileira, a TOTVS acredita em um “Brasil que Faz” e apoia o crescimento de
milhares de negdcios e empreendedores, de norte a sul do pais, por meio da
tecnologia (TOTVS, 2022).

Solinftec

Como lider global em inteligéncia digital para o agro, sabe-se que o planeta
passa por um momento decisivo: A producao agricola global precisa crescer em 60%
para atender a demanda por alimentos estimada para 2050. Assim, torna-se
necessario se adaptar com extrema agilidade para conseguir produzir mais em um
mesmo espaco de terra. Em 30 anos, as mudancas climéaticas podem limitar ainda
mais a produtividade na agricultura. Na medida em que observa-se um aumento na
producdo, deve-se simultaneamente diminuir o impacto ambiental para assegurar a
qualidade de vida das proximas geracfes, essas Sd0 a premissas da empresa
(SOLINFTEC, 2022).


http://www.solinftec.com/
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Gatec

Sediada em Piracicaba (SP), a Gatec S / A — Gestao Agroindustrial € uma
empresa de consultoria, treinamento, desenvolvimento e integracdo de sistemas de
gestdo para cana-de-acucar, graos, algoddo, café e agroindustria pecuaria, entre
outros. A Gatec S/ A é formada por profissionais com experiéncia de mais de 40 anos
na area de planejamento e controle do agronegécio. Vindo de um renomado centro
de pesquisas, nossa equipe técnica esta apta a fornecer as melhores solugdes

informatizadas para a gestao agroindustrial. (GATEC, 2022).

Datamob

E uma empresa de transformacao digital com foco e eficiéncia nas atividades.
Tecnologias avancadas e dados precisos que transformam negocios em
oportunidades. Por isso, ha mais de 15 anos, tem como proposta de valor, desenvolver
solugbes que garantam rapidez e qualidade aos processos, além da gestdo de
informacdes, agregando, ao mesmo tempo, seguranca, confiabilidade e agilidade as
empresas (DATAMOB, 2022).

Creare

A Creare Sistemas Ltda € uma empresa brasileira criada a partir de um
processo bem-sucedido de “spinoff” de uma area de negécios da AEL Sistemas S.A.
A companhia nasce independente com um legado de produtos, servicos e carteira de
clientes construido ao longo dos ultimos 20 anos. Dedica-se ao desenvolvimento de
solucdes eletrbnicas modernas para a gestdo de ativos moveis e de sistemas para a
automacao da coleta de dados de processos logisticos e industriais, utilizando as mais
apropriadas tecnologias (CREARE, 2022).

4. MATERIAL E METODOS

O método para a elaboracdo e desenvolvimento desta pesquisa foi baseado
em um estudo de caso para identificar qual o sistema mais apropriado para ser

implantado em uma usina espanhola de cana de acucar, localizada no interior do


http://www.gatec.com.br/
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Estado de S&o Paulo. Foram realizadas visitas a trés usinas no interior do Estado de
Sao Paulo, identificadas neste trabalho como usinas A, B e C, para andlise de
viabilidade de seus sistemas de informacdo para determinar qual deles melhor
atenderia as necessidades da empresa espanhola, em relacdo a identificacdo de
gargalos, aumento de eficiéncia, sustentabilidade, tomada de decisdo e
competitividade, possibilitando mais eficiéncia no processo de colheita mecanizada.
Os sistemas foram identificados como sistemas X (usina A), Y (usina B) e Z (usina C).
O periodo de visitas foi de janeiro a julho de 2019. Por uma questdo de seguranca e
privacidade as usinas nao serao identificadas.

A usina A, situada no interior de S&o Paulo, nascida em meados do século 50,
fruto de um sonho de uma familia de imigrantes italianos produzindo apenas
aguardente, tem uma capacidade de moenda de 3 milhdes de toneladas de cana de
acucar, cultivada em uma area de 35 mil hectares entre terras proprias e arrendadas,
com producgédo exclusiva de agucar e etanol. Nessa usina, observou-se o sistema de
gestdo X. A usina possui um parque de tratores e colhedoras do tipo Case e John
Deere, os dois mais utilizados no Brasil. As frentes de colheita sdo configuradas em
frente dividida, cada colhedora trabalha exclusivamente com dois tratores e existe um
lider de frente, um auxiliar para realizar os apontamentos dos trabalhos de cada
funcionario, um operador para abaixar e levantar o pé das carretas de engate e
desengate, dois operadores de colhedora e quatro operadores de trator. A
problematica encontrada antes da implementacdo do sistema X era a
descentralizacéao de informacao e a baixa comunicacao entre a torre de controle e as
frentes de colheita, dificultando a correcdo de problemas e afetando a produtividade
das frentes de colheita. Esses problemas foram solucionados com a implantacdo do

sistema X.

A usina B, situada no interior de S&o Paulo, nascida em meados do século 70,
por um grupo familiar, possui uma capacidade de moenda de 1,4 milhdées de toneladas
de cana de agucar, cultivada em uma area de 18 mil hectares em terras proprias, com
producado exclusiva de agucar e etanol. A usina possui 100% do seu parque tratores
e colhedoras do tipo John Deere. As frentes de colheita s&o configuradas em frente
dividida, cada colhedora trabalha exclusivamente com dois tratores e existe um lider
de frente, um auxiliar para realizar os apontamentos dos trabalhos de cada

funcionario, dois operadores para abaixar e levantar o pé das carretas de engate e
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desengate, um operador de colhedora e dois operadores de trator. A problematica
encontrada antes da implementagdo do sistema Y era a falta de informacgé&o das
frentes de colheita, falta de programacéao de inicio de safra e problemas de tempos
perdidos de manutencdo de equipamentos, afetando a produtividade da colheita
mecanizada. Muitos equipamentos ficavam dias na oficina passando por
manutenc¢des, porém, sem um status do servico a ser realizado e disponibilidade para
voltar ao trabalho. Esses problemas foram solucionados com a implantacdo do

sistema'y.

A usina C, situada no interior de S&o Paulo, possui uma capacidade de moenda
de 3,5 milhdes de toneladas de cana de acucar, cultivada em uma area de 46 mil
hectares entre terras préprias e arrendadas, produzindo 220 mil toneladas de acucar
e 115 milhdes de litros de etanol por safra, além de 28 mil MW de energia elétrica que
garantem a autossuficiéncia da usina. As frentes de colheita sdo configuradas em
frente dividida, cada colhedora trabalha exclusivamente com dois tratores e existe um
lider de frente, um auxiliar para realizar os apontamentos dos trabalhos de cada
funcionario, dois operadores para abaixar e levantar o pé das carretas de engate e
desengate, 3 operadores de colhedora e 6 operadores de trator. A problematica
encontrada antes da implementacdo do sistema Z era a falta de informacédo das
frentes de colheita, problemas de logistica dos caminhdes, perdas de ficha operador
contendo a jornada de cada funcionario, problemas de rastreabilidade cana afetando
0S pagamentos dos terceiros. Esses problemas foram solucionados com a
implementacéo do sistema de gestéao Z.

Nas trés usinas visitadas, o seguimento e acompanhamento foi feito pelo gestor
agricola e toda a equipe do centro de operacdes agricolas, num total de 40 pessoas
envolvidas no processo.

Verificou-se que na usina A o sistema X (Figuras 4, 5, 6 e 7), ele funciona como
uma plataforma inteligente de dados e informagdes; ou seja, simulando, um novo
departamento de gestdo, trabalhando em tempo real. A cada nova entrada, 0s
calculos sao realizados automaticamente e todo o sistema é atualizado com 0s novos
resultados. E um método de automac&o da sua gest&o. O sistema possui as seguintes

funcionalidades:
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o Recomendacao de adubacao;

o Controle da motomecanizagéo e operadores;

o Aplicacdo de insumos;

o Verifica-se que o sistema controla via Ordem de Servico a aplicagédo e a

utilizacdo de insumos agricolas (méao-de-obra, produtos — inseticidas, herbicidas,
vinhaca, adubos, calcario, etc. - e equipamentos;
o Verifica-se que o sistema realiza um acompanhamento e controle da retirada

diaria de insumos do almoxarifado;

o Verifica-se que o sistema realiza um acompanhamento do periodo ideal da
colheita;

o Observacgdes agron6micas;

o Acompanhamento e qualidade de plantio;

o Meteorologia — Verifica-se que o sistema armazena os dados climaticos,

gerando historicos dos elementos climaticos através de relatorios e/ou gréaficos;

o Controle de perdas na colheita;
o Controle de pragas de solo e plantas daninhas;
o Integracdo com ERP (e sistemas legados).

Figura 4. Estrutura do sistema X

Fonte: Sistema X



Figura 5. Vantagens Sistema X

Fonte: Sistema X

Figura 6. Visdes sistema X

Fonte: Sistema X
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Figura 7. VisBes Sistema X

Fonte: Sistema X

Na usina B onde o sistema de gestéo é realizado pelo sistema Y, observou-se
que o sistema funciona como integrador, desde a chegada da matéria prima até a
saida do produto. O sistema também é totalmente integrado com todas as areas do

negocio. Verifica-se que suas principais funcionalidades sao (Figura 8):
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Figura 8. Funcionalidades Sistema Y

Fonte: Autoria propria

Na usina C, o sistema Z (Figura 9) funciona como um sistema unico de melhoria
continua, aumento de eficiéncia dos equipamentos, utilizando menos recursos onde
se verifica a unido entre o homem e a maquina em um processo Unico de gestao.

Verificou-se que suas principais funcionalidades séo:

Gestao de horas Produtivas;

o Gestéo de horas Homem;

o Gestao de horas improdutivas;

o Gestéo de horas de manobra;

o Gestéo de horas de deslocamento;
o Gestéo de clima;

o Rastreabilidade da cana de acucar;
. Logistica em campo;

o Plataforma em tempo Real;

o Gestao de safra;

o Gestao de horas de manutencéo;
o Gestéo de alarmes;

o Inteligéncia Artificial.
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Figura 9. Sistema Z

Fonte: Sistema Z

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Hoje, com a competitividade do mundo tecnolégico, existem varios sistemas
gerenciais que podem ser comprados para automatizar o processo da colheita
mecanizada, mas poucos atendem as probleméaticas citadas no objetivo. Foram
encontrados trés sistemas que atendem parcialmente ou por completo as

problematicas citadas.

O sistema X possui um marketshare de 10% das usinas de cana de acucar e
possui um preco médio de $77 dblares mensal por equipamento, mais um valor de
$2.000 mil délares para aquisicao do hardware. Esse sistema atua nos niveis tatico e

operacional.

O sistema Y possui um marketshare de 15% das usinas de cana de acucar e
possui um preco médio de $73 dblares mensal por equipamento, mais um valor de
$1.000 mil délares para aquisicdo do hardware. Esse sistema atua nos niveis tatico,
operacional e estratégico.

O sistema Z possui um marketshare de 75% das usinas de cana de acgUcar e
possui um preco médio de $93 ddlares mensal por equipamento, mais um valor de
$600 dolares para aquisicdo do hardware. Esse sistema atua nos niveis tatico,
operacional e estratégico.
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Os trés sistemas encontrados sao sistemas globais que precisam de méo de
obra especializada tanto para a sua gestdo quanto para a sua operacionalizagéo,
porém, durante a fase de implementacdo, as empresas ja oferecem todos 0s
treinamentos necessarios para a sua gestdo e operacionalizacdo. Em relacdo as
manutencdes, essas ja estdo incluidas no processo de entressafra para os trés
sistemas quando adquiridos na modalidade de aluguel.

5.1.Como o sistema de informacéao auxilia 0 agronegocio

Fatores como informagOes desorganizadas, fontes de dados em diferentes
sistemas, podem dificultar uma tomada de decisdo. Uma solucéo para resolver esse
problema é a utilizacdo de ferramentas que oferecem acesso computadorizado a um
banco de dados uUnico com informacfes referentes a tomada de decisdo. Isso
é de fundamental importancia, reduzindo os possiveis riscos e perdas na tomada de
decisao.

Muitas vezes, vendedores ou prestadores de servicos, necessitam
acessar informacdes de locais diferentes e de dificil comunicag¢éo. Devido a grande
urgéncia, ndo se possui tempo suficiente para processar manualmente informacdes
necessarias para a tomada da decisdo. Com o grande avanco da
tecnologia e pesquisas, existem uma gama muito grande de produtos, que
necessitam de uma pesquisa detalhada para selecionar os que venham a
atender as necessidades do tomador de decisdo. Algumas decisbes séao
complexas, sendo necessario a realizacdo de uma andlise bem detalhada, o
gue requer o uso de uma modelagem.

O ideal seria haver um sistema feito sob medida, mas, nem sempre isso &
possivel. A escolha de um sistema adequado para atender as necessidades do
administrador € muito particular, mas algumas consideracfes sempre precisam ser
avaliadas, como por exemplo, o problema a ser solucionado, resultados obtidos,

dentre outros. Mas, quais sao as vantagens em ter um sistema de informagé&o:

° Eliminar o uso de interfaces manuais;
o Canalizar o fluxo de informac¢do em uma Unica base;

o Aperfeicoar o processo de tomada de decisao;
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Eliminar a redundancia de atividades;
o Reduzir as incertezas do lead-time (tempo de aprovisionamento);
o Um bom sistema de informacdo permite ao usuario o acesso, a compreensao

e a resposta de forma rapida e eficaz;

o Transformar dados em dashboards gerenciais;

o Aumento de produtividade e reducdo de custos operacionais;
o Maior integridade e veracidade da informacéao;

o Maior seguranca de acesso a informacao.

Apesar de todas as vantagens de um sistema de informacdo para o
agronegocio, é necessario manter um controle de informacdes com uma equipe

multidisciplinar para que uma boa administragéo seja feita.

5.2.Estudo realizado na usina A utilizando o sistema X

O sistema X funciona de forma integrada como uma plataforma inteligente de
dados e informacgdes, ou seja, € como se vocé tivesse a sua disposi¢cdo, um novo
departamento de gestdo trabalhando em tempo real com a ajuda da inteligéncia
artificial. A cada nova entrada de informacbes, os calculos sédo realizados
automaticamente e todo o sistema é atualizado instantaneamente. O sistema possui

as seguintes funcionalidades:

o Recomendacdo de adubacdo: o sistema armazena as informacdes das
analises de solos, fornecendo a recomendacéo de adubacédo, calagem ou gessagem
tecnicamente ideal para cada talhdo ou fazenda da unidade produtora. Todos os
critérios de adubacdo e correcdo do solo sdo parametrizaveis. O sistema utiliza
férmulas e tabelas configuradas pelos agronomos da usina, o que torna o resultado
obtido mais proximo a realidade de cada empresa. Acompanhamento dos niveis de
compactacao dos talhdes (penetrédmetro de campo);

o Controle da motomecanizacgéo e operadores: nota-se que o sistema controla as
operacOes agricolas a partir de ordens de servico e das horas trabalhadas e paradas

de cada maquina, apontadas pelo operador manualmente ou via computador de
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bordo. Fornece diversos relatorios que permitem o gerenciamento dos motivos de
parada e o acompanhamento da realizacao das operacoes;

o Aplicacdo de insumos: Verificou-se que o sistema controla a aplicagdo de
vinhaga por caminh&o-tanque. Todo controle de quantidade aplicagédo (m3/ha e teor
de K/ha), comparativo de quantidade planejada e realizada é feito via Sistema de
Planejamento e Controle da Producao (Insumos e PSA). Acompanhamento do Teor
de Potéassio por ponto dentro do talhdo (georreferenciado);

o Verificou-se que o sistema controla via Ordem de Servico a aplicacdo e a
utilizacdo de insumos agricolas (méao-de-obra, produtos — inseticidas, herbicidas,
vinhaca, adubos, calcario, etc. - e equipamentos), gerando informagdes gerenciais
sobre o consumo real, confrontando-o ao planejamento orgcamentario da area agricola.
o Verificou-se que o sistema realiza um acompanhamento e controle da retirada
diaria de insumos do almoxarifado. Em &reas de reforma tem a possibilidade de
apontamento de utilizacdo dos insumos em talhdes temporarios e no momento de sua
divisdo efetiva em talhfes, realiza a distribuicdo automatica destes insumos nos
talhdes ja divididos;

o Verificou-se que o sistema realiza um acompanhamento do periodo ideal da
colheita para areas que receberam maturadores através de intervalos de tempo
minimo, ideal e maximo. Acompanhamento da qualidade da aplicacdo de insumos em
funcao de tabela parametrizada do percentual de erro na dose real em relacéo a dose
desejada;

o ObservagOes agrondmicas — o sistema possibilita o registro de ocorréncias
atipicas observadas nos talhdes (geadas, chuvas de granizo, incidéncia de pragas,
etc.), associando filmes e/ou imagens;

o Acompanhamento e qualidade de plantio — o sistema realiza a previsao e
execucdo das atividades de plantio. Fornece relatérios de acompanhamento do
previsto X realizado dando informacdes de saldo a plantar;

o Meteorologia — o sistema armazena os dados climaticos, gerando historicos dos
elementos climaticos através de relatérios e/ou graficos;

o Controle de perdas na colheita — 0 sistema possui 0 recurso de Incluséo e
armazenamento dos dados obtidos nas amostragens realizadas nos diversos locais
de producéo (Setor, Fazenda, Bloco e Talh&o), datas, tipo de corte, frentes de

trabalho, condi¢do da cana, etc. Processamento dos dados coletados para a obtencé&o
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de informacdes como: total de toneladas perdidas por hectare, por local de producéo,
por variedade, época da safra, tipo de corte, frente de corte e carregamento, turma de
corte, carregadora e condicdo da cana. Fornecer aos encarregados, gerentes e
diretores os valores de perdas no CCT obtidos nas amostragens realizadas em
condicdes reais de trabalho adotado pela usina. Mostrar a toda equipe operacional
(propria e terceiros) que existe um acompanhamento da qualidade dos servicos de
CCT que estado sendo executados. Permitir agilidade, rapidez e seguranca na tomada
de decisdo para reducéo da perda de cana (t/ha) no CCT de acordo com uma meta
estabelecida;

o Controle de pragas de solo e plantas daninhas — o sistema controla a
incidéncial/infestacdo de plantas daninhas na cultura da cana-de-aglcar, onde o
usuario informa faixas de % de infestacdo e o sistema automaticamente informa o

nivel por talh&o.

Pode-se comprovar que o sistema também conta com uma plataforma simples
e de facil utilizacdo pelo usuario final, visualizacdo de mapas tematicos, selecdo de
faixas para pesquisas numéricas, configuracdo de perfil para cada usuario, definicdo
de cores e textura por caracteristica para padronizacdo de mapas, pesquisa
combinada com até dez tipos de selecdo, facil configuracdo de pesquisas para
quaisquer bases de dados, visualizacdo de informacdo para cada talhdo com um
simples click sobre a area, configuracdo das informacdes a serem visualizadas por
usuariof/tipo, localizacao das areas.

Possibilita a localizacdo de empresas, safras, setores, fazendas, blocos ou
talhdes com um filtro das areas. Apés esta selecdo, as pesquisas sdo executadas
somente nas areas selecionadas, impressdo do mapa conforme visualizado na tela,
impressdo de relatério com as informacfes desejadas e configuradas para cada
mapa, visualizacdo da frota conforme informacdo do modulo de Logistica de
Transportes, rotinas em AutoLisp para configuracdo e geracdo dos arquivos
necessarios para utilizacdo do sistema, exportacdo dos mapas para arquivos tipo
.bmp ou .jpg, gravacao e exibicdo de temas para mapas histéricos, pesquisas ja pré-
definidas para os demais mdodulos (Agricola, Planejamento da Colheita, Planejamento

da Reforma e Tratos Culturais).
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5.3.Estudo realizado na usina B utilizando o sistema Y

O sistema Y utilizado pela usina B funciona como integrador desde a chegada
da matéria prima até saida do produto da usina. O sistema também é totalmente

integrado com todas as areas do negdcio. As suas principais funcionalidades séo:

o Planejamento e orcamento: 0 sistema possui o recurso de dimensionamento
de atividades e recursos, planejamento agricola sobre mapas com rotacéo de culturas,
variedades e pacotes de insumos alimentando o orcamento agricola;

o Manutencdo e controle de frotas: o sistema possui a tecnologia para o
planejamento de manutencéo e controle de pneus e agregados, além de gestao sobre
ordem de servigos, lubrificagcdo e abastecimento com captura de informagdes via
dispositivos moveis;

o Preparo, Plantio e manejo: o sistema possui uma programacdo ajustada,
podendo programar a requisicdo de insumos, analise de clima e meteorologia, além
de méddulos com captura de informac¢des via dispositivos moéveis, como ordem de
servico, controle das atividades manuais e mecanizadas, controle de aplicacbes de
insumos, controle agrondémico e fitossanitario e controle de qualidade de operacdes;
o Colheita e Safra: o sistema facilita a estimativa de colheita da producéo através
das analises de pré-colheita. A rastreabilidade do campo a industria € garantida
através das ordens de colheita via dispositivos méveis e registro dos romaneios pelo
uso de automacéo com equipamentos N0 campo;

o Logistica e recepcdo: o sistema possui Indicadores de dimensionamento de
recursos, laboratério off-line, pesagem automatizada e integracdo com maquinas que
estdo no campo para garantir a rastreabilidade e qualidade exigida para certificagdes,
além da transparéncia com fornecedores através do portal agricola;

o Industrializacdo e expedicdo: o0 sistema possui 0 recurso de gestdo para o
processamento e manutencao industrial, gestdo de armazéns, comercializacdo de
produtos, agendamento e roteirizacdo de entregas por arranjo de cargas 3D, tabela
de fretes, otimizagdo de malhas, calculo de distancia e rastreabilidade com
acompanhamento de entregas em tempo real;

o Controle de custos agricolas: o sistema realiza o gerenciamento preciso dos

custos agroindustriais da safra e entressafra, do preparo do solo a colheita,



38

consolidando em cotas de amortizacdo na exaustdo do cultivo sobre a lavoura e

consolidando informacgdes no ativo da contabilidade.

5.4 Estudo realizado na usina C utilizando o sistema Z

A na usina C, o sistema Z funciona como um sistema Unico de melhoria
continua, aumento de eficiéncia dos equipamentos utilizando menos recursos onde
se pode verificar a unido entre 0 homem e a maguina em um processo unico de

gestao. Verifica-se que suas principais funcionalidades séo:

o Gestdo de horas produtivas: o sistema identifica de forma automatica, através
de um algoritmo, o ciclo produtivo do trator, da colhedora e do caminhdo, entregando
de forma grafica os indicadores, como podemos evidenciar, na Figura 10, periodo de
01/06/2019 até 01/07/2019 as horas de cada apontamento considerado produtivo de

acordo com o sistema;

Figura 10. Ciclo de horas produtivas

HORAS

Horas

Fonte: Sistema Z

o Gestdo de horas Homem: o sistema controla as horas trabalhadas por cada
operador. Verifica-se na Figura 11 as horas trabalhadas por cada operador no periodo
escolhido;



39

Figura 11. Informe de horas trabalhadas Operador

Fonte: Sistema Z

o Gestao de horas improdutivas: o sistema controla as horas de parada de cada
equipamento. Na Figura 12 os apontamentos que foram considerados pelo sistema
como horas improdutivas durante o periodo analisado de 01/06/2019 a 01/07/2019;

Figura 12. Gestéo de horas Improdutivas

Fonte: Sistema Z

o Gestao de horas de manobra: o sistema analisa os indices e horas de manobra
de cada equipamento a fim de evitar manobras grandes e pisoteio de cana no fim de

cada talhao;
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o Gestdo de horas de deslocamento: verifica-se quais sdo o0s tempos de
deslocamento dos equipamentos, numero importante por ser um tempo improdutivo.
Pode-se observar na Figura 13, no periodo de 01/06/2019 até 01/07/2019, que o

equipamento 9466 teve 13 horas de deslocamento, considerado como horas

improdutivas;
Figura 13. Horas de deslocamento
Fonte: Sistema Z
o Gestao logistica: o sistema realiza toda a rastreabilidade logistica de forma

automatica e em tempo real. E possivel verificar a posicéo e a localizacdo de cada
equipamento assim como também o condutor do equipamento. A Figura 14 mostra as

informagdes do equipamento e sua localizagcdo no momento da consulta no sistema;
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Figura 14. Rastreabilidade de equipamento

Fonte: Sistema Z

o Gestao de clima: pode-se observar através de graficos, toda a gestdo do clima.
Na Figura 15, verifica-se a velocidade do vento de acordo com os ranges configurados
pelo sistema. As Figuras 16, 17 e 18 mostram a radiacao solar, a direcdo do vento e

a temperatura;

Figura 15. Velocidade do Vento

Fonte: Sistema Z



Figura 16. Radiacao Solar

Fonte: Sistema Z

Figura 17. Direcéo do Vento

Fonte: Sistema Z

Figura 18. Temperatura

Fonte: Sistema Z

42
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o Rastreabilidade da cana de acUcar: o sistema consegue rastrear todo o
processo de colheita da cana de acucar. Na Figura 19 mostra as informacdes da
colhedora, bem como de todos os tratores, gerando informacé&o de carrega e descarga

de todo o processo realizado;

Figura 19. Rastreabilidade da cana de aglcar

Fonte: Sistema Z

o Logistica em campo: o sistema através da colhedora realiza o chamado dos
tratores de forma automética de acordo com a necessidade do volume de cana, apita
um alarme no primeiro trator da fila para que o operador aceite o chamado e se
deslogue até a colhedora. Na Figura 20, comprova-se a média de utilizacdo do

sistema. Nesse caso, a utilizacdo estava muito baixa, em torno de 30%;



44

Figura 20. Logistica em Campo

Fonte: Sistema Z

o Plataforma em tempo Real: o0 sistema esta na nuvem e, é totalmente online
com o PowerBl integrado na plataforma para gerar informes gerenciais e operacionais.
O sistema também gera todas as informagdes em Excel e PDF;

o Gestdo de safra: o sistema auxilia toda a parte de gestdo de safra,
dimensionamento  de  equipamentos, dimensionamento de  producdao,
dimensionamento de horas trabalhadas, dimensionamento de turnos de trabalho,
dimensionamento de transporte de pessoas, dimensionamento de manutencdes
preventivas e corretivas, dimensionamento de contratacdo de safristas de acordo com
o histérico dos anos anteriores, dimensionamento de compra de insumos conforme
histdricos de pulverizadores, abonadoras;

o Gestdo de horas de manutencdo: o sistema auxilia na gestdo de paradas
programadas para manutencdo e lavagem dos equipamentos e para paradas nao
programadas consideradas corretivas de acordo com o histérico de manutencéo de
cada maquina. E fornecido pelo sistema um checklist para as paradas programadas
onde cada operador realiza 0 mesmo. Se algum dos itens ndo esta bom, é aberto uma
ordem de servigo paratrocar o equipamento ou para substituir a peca defeituosa antes
gue ela quebre evitando paradas indesejadas em plena companha de safra;

o Gestéo de alarmes: o sistema gera alarmes e se consolida em forma gréfica.
Existem varios tipos de alarmes como motor ocioso, excesso de RPM, excesso de
velocidade dentre outros. Os alarmes facilitam os operadores a conduzir os
equipamentos nas melhores condi¢cdes de qualidade operacional, evitando esforgos

excessivos que podem causar quebras ou desgastes pela ma conducédo. Também se
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verifica que os alarmes de motor ociosos trazem um beneficio de economia de diesel
para a empresa, porque muitos operadores deixavam 0s equipamentos parados com

o motor ligado sem estarem produtivos (Figura 21).

Figura 21. Alarmes de horas

ALARMES (HORAS)

8,30

5,90

4,45 4,47

0,02 0,05 0,05 0,05 0,04 0,01

ESTEIRAOCIOSA IMPLEMENTO MOTOR OCIOSO  RPM MAXIMA VELOCIDADE
0Closo MOTOR

Monitoreo FUT

Fonte: Sistema Z

o Inteligéncia Artificial: o sistema possui uma inteligéncia artificial, e um robo onde
existe a coleta de dados 24 horas do dia e que envia informes e relatorios
personalizados. Também se pode conversar com o sistema e pedir informagcdes como

area trabalhada, melhor operador, clima.

A Figura 22 mostra a comparacao entre os sistemas analisados nas usinas A
B e C. Diante de todas as descricbes acima de cada sistema, o que melhor atende as
problematicas citadas no objetivo é o sistema Z, pois ele possui recursos como mapas
tematicos, horas produtivas e improdutivas, horas de corte real, Fila Unica de trator,
rastreabilidade da cana de acUcar e toda a plataforma em tempo real. Esse sistema
também possui varios modulos adicionais complementares como sistema de logistica,
controle de combustivel, controle de pneus, coleta de pedras que néo serao discutidos
nesse trabalho, porém podem ser implementados para complementar o controle da

operacao.



Figura 22. Comparacao Sistemas analisados nas visitas das usinas A, Be C
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Fonte: Autoria Propria
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Para um melhor entendimento das equipes operacionais e gerenciais, foi

desenvolvido um conceito de tempos de colheita mecanizada que estao descritos nas

figuras 23 e 24.
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Figura 23. Definicdo conceitual de tempos

Fonte: Autoria propria

Os indicadores de produtividade sdo definidos conforme Figura 6. Define-se
Utilizagdo % como o Tempo Disponivel dividido pelo Tempo Total, em relacdo a
Eficiéncia total % define-se como o Tempo Produtivo (Elevador) dividido pelo Tempo
Total, em relacdo a Disponibilidade Mecéanica % define-se como o Tempo Operacional
dividido pelo Tempo Disponivel, em relacdo a Disponibilidade Efetiva % define-se
como o Tempo Trabalhado (Motor) dividido pelo Tempo Disponivel, em relacdo a
Performance % define-se como o Tempo Produtivo(Elevador) dividido pelo Tempo
Trabalhado(Motor) e, por fim, define-se a Produtividade como o Tempo Produtivo

(Elevador) dividido pelo Tempo Disponivel.
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Figura 24. Indicadores de produtividade

Fonte: Autoria propria

A usina em que o sistema foi implementado esta situada no interior de S&o
Paulo, € uma multinacional de origem Espanhola e possui uma capacidade de
moenda de 5 milhdes de toneladas de cana de aclUcar em suas duas unidades,
cultivada em uma area de 50 mil hectares em terras arrendadas. As frentes de colheita
estdo configuradas em frente dividida, cada colhedora trabalha exclusivamente com
dois tratores e existe um lider de frente, um auxiliar para realizar os apontamentos dos
trabalhos de cada funcionéario, dois operadores para abaixar e levantar o pé das
carretas de engate e desengate, 3 operadores de colhedora e 6 operadores de trator.
Visando atender as problematicas citada no objetivo, 0 sistema que mais atende aos
requisitos € o sistema Z e por isso ele foi o sistema implementado. As imagens podem
conter contetdo em espanhol.

Com a instalacao do sistema Z escolhido, verificado na empresa C, foi possivel
resolver as problematicas identificadas no objetivo, implementando a solucédo de
monitoramento, logistica em campo e certificado digital de cana, as quais serdo

apresentadas nos préoximos topicos com seus respectivos resultados.
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O sistema de monitoramento pode ser observado e entendido através das
Figuras 25 até a 42.

Na Figura 25 verifica-se como a solucdo implementada trabalha de maneira
integrada e online, realizando aquisicdo de dados em tempo real o que permite a
tomada de decisdo no momento do problema, automatizando todos os processos
manuais. A ferramenta permite acesso ao ambiente e as informacfes de qualquer
dispositivo que tenha acesso a internet. O sistema € inteligente para realizar a coleta
de dados em campo, conectar pessoas e maquinas, mostrar as informacfes em
tempo real com geracdes de gréficos e dashboards e por ultimo integrar e automatizar

todos os dados.

Figura 25. Modelo de Sistema

Fonte: Sistema Z

Na Figura 26 visualiza-se o mapa do sistema com 0s equipamentos online.
Clicando em um trator, verifica-se a operacdo em gue ele esta trabalhando, o tempo
que o trator estd nessa operacdo, se essa operacao é produtiva ou improdutiva, a
velocidade média, quem é o operador, qual € o RPM, qual é a fazenda e o talhdo em
gue esse trator esta trabalhando. Também é possivel enviar uma mensagem online
para o operador. O sistema também possui o0 recurso de rastreabilidade do trator e

todo seu trajeto do dia trabalhado, gerando um mapa de rastreabilidade.
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Figura 26. Mapa do sistema

Fonte: Sistema Z

Na Figura 27, verifica-se um mapa analitico de toda area que o trator trabalhou,
gerando graficos e relatdrio operacionais. A cor verde-escura indica que a operacao
do trator estava produtiva (Trabalhando), a cor verde-clara indica as horas de
manobra, em relacéo a cor amarela indica o deslocamento do trator de uma area para
outra, vermelha indica os pontos de parada, o trator parou por algum motivo e esse
motivo é apontado em até 60s antes que comece a sonar um alarme para a central

de monitoramento.

Figura 27. Mapa Analitico de estado de operacgéo

Fonte: Sistema Z
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Na Figura 28 verifica-se um grafico analitico de velocidade, onde se observa
que as areas em azul escuro sao areas em que o trator trabalhou com uma velocidade
dentro do range de 0 a 3Kph; as areas em azul claro, a velocidade trabalhada esta
dentro do range 3 a 5 Kph; as areas em verde, a velocidade trabalhada esta dentro
do range de 5 a 6 Kph; as areas em amarelo, a velocidade trabalhada esta dentro do
range de 6 a 7 Kph; as areas em vermelho, a velocidade trabalhada esta dentro do

range de 7 a 30 Kph.

Figura 28. Mapa Analitico de Velocidade

Fonte: Sistema Z

Na Figura 29 verifica-se um mapa analitico de RPM, onde se observa que a cor
azul representa um RPM de 1500 a 1600; na cor azul claro observa-se um RPM de
1600 a 1700; na cor verde observa-se um RPM de 1700 a 1800; na cor amarela
observa-se um RPM de 1800 a 2000; e em relacao a cor vermelha observa-se um
RPM de 2000 a 3000. Esse grafico indica se 0os equipamentos estédo trabalhando de
forma adequada. O grafico analitico permite analisar e comparar as horas trabalhadas
com o RPM trabalhado e comparar com o consumo de combustivel. O trabalho
realizado dentro do RPM correto € muito importante para evitar as manutencdes

corretivas por mal uso do equipamento e, 0 mais importante € a economia de

combustivel.
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Figura 29. Mapa Analitico de RPM

Fonte: Sistema Z

Na Figura 30, tem-se um mapa analitico de Area Trabalhada, onde se observa
gue a cor verde significa a area trabalhada; ou seja, a area que foi aplicado insumos,
nesse caso especifico fertilizante foliar. Em relacdo a area amarela que nesse caso

nao temos, observa-se a area total do lote de 1,41 hectares.

Figura 30. Mapa Analitico de area trabalhada

Fonte: Sistema Z

Na Figura 31, verifica-se um mapa analitico de Area de Falha, onde se observa

gue a area vermelha significa a area de falha; ou seja, a area em que néo foi aplicada
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insumos, nesse caso especifico fertilizante foliar. Pode-se notar que, esse mapa é o
inverso do mapa de &rea trabalhada (Figura 25). Somando a &rea trabalhada e a area
de falha o resultado € a area total do lote. Nesse caso, é possivel identificar as areas
gue nao foram aplicadas insumos, observando-se as falhas de aplicacdo que resultam

em uma menor produgcéo e em uma perda de dinheiro.

Figura 31. Mapa Analitico de falha de aplicagao

Fonte: Sistema Z

A Figura 32 pode-se observar um mapa analitico de Velocidade, onde se
permite controlar as aplicagées de insumos. Para cada tipo de aplicacdo de insumo
com produtos diferentes, existe uma variacao ideal de velocidade que permite que a
aplicacao seja efetiva sem o desperdicio do produto. No mapa analitico, observa-se
ranges de velocidade que sdo configuraveis. Dentro da area trabalhada pelo trator, é
possivel identificar os ranges de velocidade por aplicagdo no momento da operacao.
Observe-se que ao clicar em qualquer ponto no mapa, a velocidade de aplicacéo é
informada pelo sistema. Com o0 mapa analitico de velocidade € possivel comprovar se
a aplicacao foi feita com qualidade ou ndo, até mesmo, porque € possivel comparar a
velocidade de aplicacdo com o fluxo de produto que sai em cada bico da fertilizadora,

assim obtendo a analise ideal de aplicacao.
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Figura 32. Mapa Analitico de Velocidade

Fonte: Sistema Z

A partir dos dados do sistema, desenvolveu-se uma planilha de Excel com
indicadores para melhorar a analise dos numeros extraidos pelo sistema. Um dos
graficos gerado pela planilha é o grafico de tempos de utilizacdo de colhedoras,
conforme Figura 33. Todos os tempos em vermelho sé@o as perdas de utilizacdo. J&
0s em verde sao as horas disponiveis de cada equipamento. Os tempos em amarelo
sdo as horas de paradas programadas durante o ciclo produtivo da colheita. Os
tempos em azul claro € a comparacao entre a utilizacéo realizada X planejadas. O ano
de cada equipamento é muito importante para comparar a producdo entre um

eguipamento novo e um equipamento mais antigo.
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Figura 33. Tempos de utilizacdo Colhedoras

Fonte: Autoria Propria

Na Figura 34 verifica-se a disponibilidade mecanica dos equipamentos. Esses
indicadores nos permitem analisar a real disponibilidade de cada equipamento. Os
tempos em vermelho significam perda de disponibilidade mecanica, os em verde
significam horas operacionais, 0os em roxo significam horas de interferéncias
mecanicas e os em verde caro significam horas de disponibilidade mecanica realizada
X Planejada.

Figura 34. Tempos de disponibilidade mecéanica de colhedoras

Fonte: Autoria Prépria
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Na Figura 35 verifica-se o indicador de disponibilidade efetiva de colhedora.
Esse indicador resume a equacdo (tempo trabalhado motor x tempo disponivel)
verificado na figura 12 em indicadores de produtividade.

Figura 35. Tempo de disponibilidade efetiva de colhedora

Fonte: Autoria Propria

Os indicadores em verde sao horas trabalhadas motor. Os indicadores em roxo
sao as horas improdutivas. Os indicadores em verde claro sao (disponibilidade efetiva
realizada x planejada). Os indicadores em vermelho sdo a perda de disponibilidade
efetiva.

Na Figura 36 verifica-se o tempo de performance de colhedora. Esse indicador

possui a equacao (Tempo produtivo elevador x tempo trabalhado motor) verificado na
Figura 12.
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Figura 36. Tempos de performance de colhedora

Fonte: Autoria Propria

Verifica-se nas cores em verde as horas produtivas (Elevador); nas cores verde
claro as horas de manobras; nas cores em vermelho a perda de performance; nas
cores em azul claro a performance realizada x planejada.

Na Figura 37 gerada pelo Excel, identificam-se os grupos de tempos
produtivo, tempo auxiliar, sem informacao, interferéncia Fila Unica, Interferéncia
Operacional, Interferéncia Logistica e interferéncia Mecanica extraidas do
sistema. Observa-se que, na semana de 24 a 30/03/20 a disponibilidade efetiva das
colhedoras € de 60%. Na semana seguinte, foi realizado um teste de tirar uma
colhedora do processo e trabalhar com uma configuracédo de duas colhedoras para
cinco tratores e observou-se que, houve um aumento na disponibilidade efetiva dos
equipamentos, subindo o numero para 62,6%.

Essa mudanca somente foi possivel porque o sistema de gestdo fornece a
guantidade de enchimento por hora, ou seja, a quantidade que cada colhedora pede
de trator por hora de colheita. Nesse processo foi identificado que cada colhedora
possui uma demanda 2,3 tratores por hora e a empresa estava trabalhando com uma
configuracéo de frente de colheita de uma colhedora para dois tratores causando a
parada da colhedora durante o dia por falta de trator. Diante do cenario apresentado,
uma colhedora foi retirada do processo de colheita resultando em um aumento

significativo de horas produtivas.
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Figura 37. Resumo de tempo Disponivel Efetivo

Fonte: autoria propria Excel

Na Figura 38 observa-se um grafico de barras gerado pelo Excel através de
uma exportacdo de base de dados do sistema onde, no final, como resultado, foi
apresentado uma comparacédo entre o que foi planejado e o que foi realizado, e qual
foi a perda ou ganho de producéo durante o periodo escolhido. Em relacdo ao ciclo
planejado, observa-se as quantidades de horas totais (4200 horas), em relacdo as
horas disponiveis, define-se que séo as horas totais (4200 horas) menos as paradas
programadas (641 horas). Em relacdo as horas operacionais, define-se como as horas
disponiveis (3.556 horas) menos as horas de interferéncias mecanicas (483 horas).
Em relacdo as horas trabalhadas (Motor) define-se que sdo as horas operacionais
(3.073 horas) menos as horas de interferéncias operacionais (640 horas). Em relagéao
as horas produtivas de elevador, define-se que, séo as horas trabalhadas motor (2433
horas) menos as horas auxiliar (706 horas).

Em relagédo ao ciclo tempos realizados, observa-se os tempos que foram
computados de forma automatica pelos computadores de bordo. Em relacdo as horas
operacionais define-se que, sédo as horas disponiveis (3.556 horas) menos as horas
de interferéncias mecéanicas (721 horas). Em relacdo as horas trabalhadas motor,
define-se que, sdo as horas operacionais (2835 horas) menos as horas de
interferéncias operacionais (700 horas). Em relacdo as horas produtivas elevador,

define-se que sao as horas trabalhadas motor (2135 horas) menos as horas auxiliares
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(616 horas). No final do periodo analisado, observa-se um valor planejado de
producdo de cana de acucar 111.751 mil toneladas de cana, e o valor produzido real
de toneladas cana foi de 98.288 mil toneladas. Com a comparacéo entre as toneladas
planejadas e produzidas, observa-se uma perda de 13.463 mil toneladas e — 12.05%
de producdo. Diante de tal andlise, e através do sistema de gerenciamento
implementado, observa-se que, é possivel identificar de forma imediata os problemas
mais graves da operacao e agir de modo rapido e online, para que, a producdo seja a

planejada ou muito préximo da planejada.

Figura 38. Resumo de tempo Disponivel Efetivo 1

Fonte: Autoria Prépria

Com a implementacdo do mdédulo de logistica em campo, toda a parte de
deslocamento dos equipamentos em uma frente de colheita passa a respeitar as
prioridades de uma fila e de chamados automaticos que a colhedora realiza de acordo
com a necessidade, evitando tempos perdidos e pisoteio da cana. Na Figura 39,
verifica-se que na parte de cima o funcionamento da parte logistica em campo era
instavel, com uma demanda de enchimento média de uma colhedora de 22 a 25
obtendo os niveis médios de deslocamento vazio de 2,70 e o deslocamento carregado
de 3.0. Com a implementacgéo do sistema e a inteligéncia de chamados automaticos
e ndo mais a utilizagdo de radio amador na frente de colheita, verifica-se que a
demanda de enchimento subiu para 27 e que o deslocamento carregado subiu 100%,

saiu de um indice de 3 para 6. Ja o deslocamento vazio caiu para menos de 1. Assim,
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pode-se concluir que o sistema é muito eficaz, porque identifica-se que a colhedora
trabalha mais porque o nivel de enchimento é maior, e os tratores trabalham mais
porque ndo ficam ociosos esperando colhedora, nUmero que podemos verificar com

0s niveis de deslocamento carregado.

Figura 39. Parte Logistica em campo

Fonte: Sistema Z

Depois de implementada a fila Unica de trator e com seus dados reais obtidos,
verifica-se que, o sistema aumentou em 1,05 a producdo de uma colhedora e, entéo,
através da equacao ROI (aumento de eficiéncia x Valor tonelada Cana x tonelada
cana hora x numero de colhedoras x numero de dias de safra) verifica-se que o ROI
obtivo na implementacédo do sistema foi de ROI: 1,05x25x55x18x250=R$6.496.875
milhdes de reais em uma safra, valor comprovado junto as areas envolvidas agricolas
e financeira. Por uma questao de confidencialidade de valores de projeto/ produto, a
Figura 40 abaixo denominada Payback, mostra somente que o projeto tem um

payback de 4 meses, tornando-se viavel para a implementacéao.
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Figura 40. Payback Projeto

Fonte: Autoria Prépria

Com a implementacédo do médulo certificado digital de cana mostrado na Figura
37, a empresa passa a ter toda a rastreabilidade da cana de forma digital, evitando
perdas de tempo na balanca de cana e de papel com as informacdes de onde vem a
cana de acucar que esta em cada vagao com caminhdo. O processo passa de um
processo totalmente manual como se verifica na Figura 41, aonde a guia de cana é
preenchida a méao para um processo totalmente digital mostrado na Figura 42, sem

nenhuma interacdo humana.

Figura 41. Entrada de Cana Manual

Fonte: Usina em que o sistema foi instalado
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Figura 42. Entrada de Cana Digital

Fonte: Usina em que o sistema foi instalado

Implementado o sistema e suas funcionalidades, surge a necessidade de
montar uma central de monitoramento chamado de COA pelas usinas. O COA tém
como objetivo, aumentar a utilizacdo das maquinas pelo individuo, promovendo o
aumento da produtividade da operacdo. Portanto, o trabalho consiste numa busca
continua por irregularidades ou atos duvidosos dos equipamentos dentro das
operacdes e, quando encontradas as falhas, busca-se elimina-las progressivamente
com apoio dos gestores de campo, sendo estes as pecas fundamentais para o
resultado positivo da eliminacéo dos atos irregulares, juntamente com os analistas de
monitoramento, orientando e advertindo os fiscalizados. Com a missao de apoiar e
auditar as operacdes, o0 COA deve sempre buscar a padronizacdo das operacdes

agricolas e isto so é possivel com disciplina operacional do campo.

O COA ¢é o que proporciona grande parte da sinergia envolvida nas operacoes.
Sua atuag&do com autonomia, torna 0 ambiente propicio ao surgimento de novas ideias
impactando em resultados positivos operacionais a cada minuto. Um item importante
€ gue o monitoramento ndo é responsavel pelos nimeros apresentados, sejam estes

de qualquer processo agricola. Se algum indicador ndo esta condizente com o
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planejado, os responsaveis pelos resultados sédo os gestores da operacdo. O COA é
um facilitador que deve auxiliar na identificacdo dos desvios e trata-los com o objetivo

de alcancar maiores niveis de eficiéncia e produtividade.

Um ponto crucial € que todas as pessoas que atuam no monitoramento
conhecam as operacdes agricolas. Sem conhecer a realidade e os desafios das
frentes de colheita mecanizada fica dificil atuar de forma assertiva. Também ocorre
casos em gque o campo acaba justificando algumas acGes tomadas de forma errénea
que ndo correspondem a realidade do momento. Neste caso, se o analista do
monitoramento ndo conhecer detalhadamente os processos, acaba aceitando a
justificativa do campo, nenhuma acdo é tomada e a irregularidade do processo
continua, sem tratar a causa raiz do desvio. Entender as operacdes e processos,
identificar os pontos criticos, ser atuante e propor solu¢des e melhorias sédo essenciais
na busca por um monitoramento efetivo. Com isso, a Figura 43 mostra as etapas

sequenciais de analise do COA.

Figura 43. Passos sequenciais de analises COA

Fonte: Sistema Z
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Na Figura 44, é possivel observar como ficou montado o centro de operacdes COA,
sdo varios monitores com Vvarios indicadores de andlises para auxiliar a tomada de

decisao.

Figura 44. Centro de Operacfes Agricolas COA

Fonte: Autoria propria

6. CONCLUSOES

Os sistemas gerenciais agricolas vém se destacando cada vez mais por serem
um sistema integrado onde toda a informacao é centralizada em tempo real permitindo
a tomada da decisdo em tempo record.

Os Sistemas de Informac¢bes Gerenciais tém garantido grande apoio a gestao
das empresas de pequeno a grande porte, podendo ser utilizados também para o
gerenciamento das usinas, para que os gestores determinem quais as informacgdes
necessarias para a sua de tomada de decisdo, fornecendo resultados positivos ou
negativos da gestéo e todo o relatorio de atividades realizadas na propriedade.

Concretizando o objetivo geral, o estudo de caso possibilitou buscar

informagdes e dados concretos de sistemas presentes no mercado para resolver as
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probleméticas: identificacdo de gargalos, aumento da eficiéncia, sustentabilidade,
tomada de decisdo e competitividade, possibilitando mais eficiéncia no processo de
colheita mecanizada, suportando 0s niveis gerenciais e operacionais da usina
implementada. Desta forma, conclui-se que, devido aos resultados obtidos no estudo
de caso, a implantacdo do sistema Z para suportar a gestdo do negdcio na usina
indicada, atende completamente as probleméticas levantadas no objetivo e, é de
grande importancia, pois aumenta a produtividade, diminui recursos, digitaliza todas
as informac0es, rastreia toda a atividade operacional de cana de acucar gerando um
impacto significativo nos resultados anuais de safra. Tal conclusdo garante que, com
o bom desempenho de gerenciamento com o sistema, e a centralizagao de todas as
informacBes, a tomada de decisdo em tempo real seja assertiva impactando
diretamente de forma positiva nos resultados obtidos a cada ano/Safra de cana de

acucar.
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