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A cana-de-agicar é uma cultura que tem grande importdncia
econbmica para o Brasil, da qual, além do agtcar e diversos outros
diversos produtos, produz-se etanol, importante biocombustivel, e
energia elétrica, pela queima de bagaco nas caldeiras, em fungdo disso
a agroindustria canavieira é também conhecida como industria
sucroenergeética.

Assim como outros setores para continuar mantendo rentabilidade e
sustentabilidade o setor sucroenergético depende de investimentos na
produgdo agricola e industrial e, também, em tecnologia para aumento
de produtividade e redug¢do de custos e assim manter-se rentdvel e
sustentdvel. Devido a escassez de recursos e da dificuldade em se obter
crédito, a tomada de decisdo sobre investimentos deve ser criteriosa e
uma vez feita, a implamentagdo e o retorno do investimento devem ser
acompanhados tempestivamente. Nesse sentido um sistema de
acompanhamento de investimentos, que seja, acessivel por diversas
plataformas, seguro e responsivo pode ser de grande utilidade.

O objetivo deste trabalho é apresentar um sistema para
acompanhamento de investimentos realizados para aumentar a
produtividade ou redugdo de custos das lavouras de cana-de-agticar,
assim como, nos processos produtivos para produgdo de etanol, com o
intuito de proporcionar maior facilidade no acesso aos dados de
desempenho desses investimentos, dando seqguranga e transparéncia
aos usineiros e investidores e, assim, fortalecer a sustentabilidade do
setor sucroenergético.
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1. Introducao
A cana-de-acuicar tem grande importancia econdmica para o Brasil. Durante séculos, o agticar

foi o principal produto produzido e, mais recentemente, surgiu o etanol com Proalcool, como
outro importante produto produzido a partir da cana-de-acticar. A industria sucroenergética,
além da producdo e comercializagdo do etanol, que é uma fonte renovavel e sustentavel de
energia, produz, também, energia elétrica pela queima de bagaco nas caldeiras (CAMPOS,
2015).

Apesar da producado de alimentos (agucar) e energia (biocombustivel e energia elétrica), parte
deste setor vem enfrentando dificuldades, dentre as quais, estdo a falta de acesso a recursos
financeiros (BASTOS, 2019), aumento do consumo da gasolina em detrimento ao consumo
de etanol, cambio desfavoravel, baixa remuneracdo aos produtos do setor e decisdes politicas,
como controle de precos sobre os combustiveis, fazendo com que muitas usinas entrassem em
situacdo de recuperacao judicial ou faléncia (NEVES e TROMBIN, 2014).

A falta de crédito tem causado caréncia de investimento na lavoura, em itens como adubagao
e correcdo de acidez, assim como, atrasos na renovacao dos canaviais, aliado a fatores
climaticos como falta de chuvas tém implicado em reducao da produtividade. Demonstrando
que investimentos no setor sdo fundamentais para manter sua rentabilidade e sustentabilidade,
evitando sua faléncia (TREGEAGLE e ZILBERMAN, 2016).

O setor sucroenergético tem grande dimensdao economica e social no Brasil, seja gerando
renda e impostos, seja gerando empregos formais e informais, e considerando as adversidades
enfrentadas atualmente, pesquisas para a melhoria da produtividade, reducdo de custos e, por
conseguinte, aumento da rentabilidade no setor sdo muito bem vindas. As melhorias sugeridas
como resultado dessas pesquisas asseguram a sobrevivéncia do setor, garantem o
abastecimento de etanol e evitam sua importacao (GONCALVES, 2020).

Este trabalho tem como objetivo apresentar um sistema para acompanhamento dos
investimentos realizados tanto para aumentar a producdo das lavouras de cana-de-acgucar,
como também na maior eficiéncia nos processos produtivos para producdo de etanol, com o
intuito de proporcionar maior facilidade no acesso aos dados de desempenho dessas

melhorias, dando seguranca e transparéncia aos investidores.
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2. Exemplos de Melhorias para Aumento de Produtividade do Setor Sucroenergético

Existem diversas pesquisas e sugestoes de melhorias em processos que podem aumentar a
produtividade da lavoura e da industria sucroenergética. Esta secao apresenta algumas dessas
sugestOes, que uma vez implantadas podem ser acompanhadas pelo sistema proposto neste

trabalho.

2.1. Técnica de Espacamento Duplo Alternado

A colheita mecanizada da cana-de-acticar vem crescendo em todo o Brasil, seja por processos
judiciais que visam proteger a seguranca, devido ao risco de incéndios, a legislagdo do meio
ambiente, porque o fogo pode atingir florestas e pela grande emissdao de gas carbonico, a
saude e a qualidade de vida das populacdes urbanas e rurais proximas as lavouras; seja por
escassez ou custo de mao-de-obra (RODRIGUES et al., 2007); ou por imposi¢des legais
contra a queimada da cana, que esta proibida para areas mecanizaveis desde 2014 e desde
2017 para areas ndo mecanizaveis no Estado de Sdo Paulo (NORONHA et al., 2011).

Apesar das vantagens economicas e ambientais, a mecanizacao trouxe consigo o problema da
compactacao do solo, devido a passagem de maquinario pesado na lavoura (ROQUE et al.,
2010), o que prejudica a retencdo de agua e o desenvolvimento das raizes pelas plantas e
favorece a erosdao (RICHARD et al., 2005).

Uma solucdo para reducdo desse problema é fazer uso do manejo com controle de trafego
(SOUZA et al., 20112), ou seja, fazer com que as maquinas circulem com os pneus sobre as
entrelinhas da cana-de-agucar, utilizando piloto automatico para reduzir a compactagao solo e
evitar danos as plantas. Esta forma de circulagdo pode vir acompanhada de uma modificagao
no espacamento, saindo do espacamento simples (Figura 1a) para o espacamento duplo
(Figura 1b), que permite o uso mais eficiente do maquinario. Tendo também a vantagem de
promover o adensamento e consequentemente, aproveitar melhor a drea da lavoura
(ESTEBAN et al.,, 2019). Trata-se de uma solugcdo que visa a reducdo de custos com a
necessidade de descompactacdo do solo (DA SILVA et al., 2014; OLIVEIRA FILHO, 2015)
e aumento de produtividade pela maior quantidade de plantas presentes na mesma area, bem

como, pelo maior desenvolvimento das mesmas, que ocorreria pela compactacao do solo.
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Figura 1 — Exemplo de espacamento simples (1a) e espagamento duplo (1b)
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Fonte: GONCALVES, 2020

2.2. Transporte e Descarregamento da Cana-de-aciicar

A cana-de-acucar, por se tratar de um produto perecivel, necessita de sistemas logisticos
eficientes para fazer a integracdo entre a lavoura e a industria, objetivando atingir tempos
ideais de corte, transporte e armazenamento e minimizando perdas (NEVES et al., 1998).
Visando atender tanto as questdes da qualidade da matéria prima a ser processada, quanto a
problemas de logistica envolvendo grandes filas de caminhdes para descarregamento e
consequentemente ter longos periodos de espera, entre as propostas de melhorias estdo os
sistemas de agendamento de descarga. Tais sistemas geram previbilidade de quando o
caminhdo deva chegar a usina e indo um pouco além, o momento em que devem ser iniciados
os trabalhos das colheitadeiras. Isto proporciona economia ndao s6 de tempo como também de

combustivel, além de reduzir os tempos de ociosidade do maquinario (HIGGINS, 2006).

2.3. Limpeza a Seco da Cana-de-aciicar
A primeira etapa do processamento da cana-de-agucar é a limpeza, atividade esta que
costumeiramente consome volumes expressivos de agua. Esse alto consumo de agua tem

chamado a atencdo de governantes, empresarios e 6rgaos de controle ambiental, no sentido,
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de evitar-se o seu desperdicio, que é recurso escasso e cada vez mais caro (GONCALES

FILHO et al., 2019).

A lavagem da cana com agua apresenta outro problema, que é perda de sacarose por arraste,

por isso, uma melhoria que pode apresentar bons resultados futuros € a utilizacao da limpeza a

seco, que proporciona, entre outros beneficios (MARCONDES e BUENO, 2019):

¢ economia de dgua e da captagdo de recursos hidricos;

¢ reducdo da quantidade de palha na cana, cuja presenca dificulta a extracdo e o tratamento
do caldo, alterando a coloracao do agucar e inibindo o processo de fermentacao;

¢ economia de energia, pois os equipamentos utilizados sdao de baixa poténcia;

* maiores ganhos na cogeracao de energia eletrica;

* menores custos de manutencao e operacao de equipamentos.

A Figura 2 apresenta um projeto de sistema de limpeza com sopragem e camara de
descompressdo. Nesse sistema, a primeira etapa ap0s o descarregamento da cana é a
separacdo de impurezas minerais por peneiras. A cana entdo segue por uma esteira elevatéria
e ao final desta sofre uma queda, passando por um soprador, que separa a palha dos colmos da
cana (GONCALVES, 2020). A implementacdo de sistemas como este requer vultuosos
investimentos, justificando a necessidade de sistemas de acompanhamento, que podem ser de

grande valia para atracdo de investidores para o setor sucroenergético.
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Figura 2 — Projeto de Sistema de Limpeza a Seco

&/ I ; '_‘! Sopl’ador
/ =g L))

Descarregamento
de Cana ’

&
Py
e x
A7 AL l,

/
f
/

L~ Esteira de Cana

Nof |1

¥ N

e Yo
Recolhimento Recolhimento
Palha

de Terra

Fonte: GONCALVES, 2020

Existem outros diversos investimentos que podem ser implementados para redugdo de custos
ou aumento da produtividade das lavouras e das usinas de cana-de-agucar, nas diversas etapas
dos processos produtivos, tais como, extracao de agucares, tratamento e concentracao do
caldo, fermentacdo e destilacdo e que podem ser melhor avaliados com o uso de sistemas de
acompanhamento, que permitem andlises pontuais, bem como, panordmicas dos

investimentos realizados.

3. Material e Métodos

Nesta secdo serdo apresentados 0s requisitos técnicos para o desenvolvimento do sistema,

assim como, as funcionalidades planejadas para este sistema.

3.1. Diagrama de Casos de Uso
A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de uso do Sistema de Acompanhamento e de
Retorno de Investimentos. Existem trés atividades principais que sao:

e 0 Cadastro de Investimento na qual serdo gravados todos os dados referentes ao

investimento, principalmente a descricao e o valor investido;
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* 0 Acompanhamento do Investimento para armazenamento dos dados das safras, como
o valor da producdo e o incremento na renda devido ao investimento, entre outros
dados da safra;

e a Consulta Retorno do Investimento para visualizacdo analitica dos dados do
investimento, os dados de producdo por safra e indicadores de desempenho para

auxilio na tomada de decisoes.
Figura 3 — Diagrama de Casos de Uso do Sistema de Acompanhamento e Retorno de Investimento
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Fonte: Proprios autores

3.2. Ambiente de Desenvolvimento

Este sistema foi desenvolvido no framework multiplataforma Ruby on Rails', que prové um
ambiente com estrutura de diretérios pré-definida e permite rapido desenvolvimento de
aplicacdes.

Todos os projetos cadastrados ficam dispostos na pagina inicial do sistema (Figura 5), a partir
da qual cada projeto listado é um link para acesso aos dados analiticos do investimento
(Consulta Retorno do Investimento) como para cadastramento de novos investimentos
(Cadastro de Investimento), bem como, os dados de acompanhamento das safras e indicadores
de desempenho ou cadastramento de novas safras (Acompanhamento de Safra), conforme

descrito no diagrama de casos de uso.

1 Ruby on Rails é um framework que foi lancado em 2004, sendo codigo aberto e licenciado pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Este framework é proprio para o desenvolvimento de
aplicacdes web orientados a banco de dados e trabalha com o conceito de arquitetura MVC (Model-View-
Controller). Maiores informagoes podem ser obtidas no site oficial do Ruby on Rails https://rubyonrails.org/

6
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3.2. Infraestrutura Computacional

A Infraestrutura Computacional esta ilustrada na Figura 4, que foi idealizada para acesso e
manutencao dos dados a partir de diversos dispositivos (computador, notebook, tablet,
telefone celular). Este sistema poderia ser implementado em planilhas eletronicas, mas sem a
mesma facilidade de acesso e organizacdo das informacGes, uma vez que no sistema podem
ficar disponiveis varios projetos de investimento, j4 em uma planilha seriam necessarias
varias abas, sem a mesma facilidade visualizacdao, navegacao e controle de permissdes dos
usudrios. Ainda, conforme Figura 4, o website ficard disponivel na Internet, protegido por um

Firewall e os dados ficardo em um servidor de banco de dados Sqlite.

Figura 4 — Infraestrutura Computacional do Sistema de Acompanhamento e Retorno de Investimento
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Fonte: Proprios autores

4. Resultado

O resultado deste trabalho é um sistema web acessivel de diversos dispositivos. Uma das
vantagens da utilizacdo de um sistema ao invés de planilhas eletronicas é justamente a
organizacdo e responsividade que o sistema permite no acesso aos dados, principalmente,
considerando acessos via smartphone, cuja navegacdo em planilhas é dificultada pelas
dimensoes da tela.

A Figura 5 mostra a tela de Relacdo de Investimentos Implementados, a partir da qual tem-se
acesso aos detalhes do investimentos realizados pela usina e os respectivos acompanhamentos
dos resultados das safras do respectivo investimento (Figura 6). Assim os resultados das
safras podem ser rateados entre os investimentos de forma ponderada ou seguindo a
determinacdo do usuario. O importante é a possibilidade de visualizagdo de quais

7
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investimentos apresentaram os melhores resultados, para auxilio na decisdo de novos

investimentos futuros ou ampliacdo dos ja existentes.

Figura 5 — Consulta Retlacao de Investimentos Implementados
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A Figura 6 apresenta a tela de Consulta Retorno do Investimento, de forma que é possivel o
usineiro ou investidor acompanhar o desempenho da melhoria implementada. Contém a
descricao do investimento, se o objetivo da implementacdao do mesmo é a reducdo de custos
ou aumento de produtividade ou ambos, o valor investido, a taxa de retorno esperada antes da
tomada de decisdo de realizar o investimento, a taxa de retorno real apurada de acordo com os
resultados das safras e contém, também, o valor amortizado do investimento.

Apresenta também o resultado das safras no decorrer dos anos (valor da producdo) para que
seja possivel acompanhar o desempenho em campo (incremento na renda), fazer uma
avaliacdo da safra especifica para cada ano, verificar se o retorno estd de acordo com o
esperado (percentual de incremento na renda) e, também, quanto que a respectiva safra
contribuiu para amortizagdo do investimento. Contribuindo para analise analitica do

investimento e estudos de possiveis ajustes e revisdao da viabilidade do investimento.
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Figura 6 — Consulta Retorno de Investimento
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5. Consideracoes Finais

A sustentabilidade do setor sucroenergético depende de constantes aprimoramentos nos
processos produtivos, afim de reduzir custos e aumentar a produtividade. No entanto, a
implementacdo de novos procedimentos produtivos envolve custos e investimentos, que tem
de ser abarcados por usineiros ou investidores. Torna-se, portanto, fundamental o controle
sobre o retorno desses investimentos, como forma de fomentar novas implementacoes e/ou
realizar revisdes e ajustes, nesse sentido um sistema que facilite o acompanhamento dos
resultados alcados por tais investimentos é de suma importancia e é a contribuicao deste
trabalho.

Sistemas de acompanhamento como este podem ser substituidos por planilhas eletronicas, no
entanto, tais planilhas ndo oferecem a mesma facilidade de acesso como um sistema on-line,
desenvolvido para ser escaldavel conforme novos procedimentos vao sendo implementados.
Além disso, permitem incorporar responsividade, agilidade na navegacao e controle de acesso
personalizado de maneira muito mais granular que as planilhas eletronicas. Tornando o
acompanhamento mais efetivo e seguro e, consequentemente, a tomada de decisdes mais
assertivas.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de impulsionar a busca de novas solugdes ou

melhorias para aumento da rentabilidade e sustentabilidade do setor sucroenergético
9
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brasileiro. A implementacdo dessas novas solucoes e melhorias depende do vislumbramento
de bons resultados futuros, para que investidores e usineiros optem por tais solugdes, cujo
retorno vai acontecer em médio e longo prazos e, portanto, precisam ser acompanhados, como
forma de verificar se a rentabilidade real iguala-se ou supera a esperada e com isso incentivar

ou nao novos investimentos.
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