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RESUMO

O objetivo desse artigo foi identificar como foi tratado na literatura os conceitos de sincronizacdo de processos
logisticos-produtivos em cadeias sucroenergéticas. O setor sucroenergético é extremamente importante para
economia e dele derivam diversas outras cadeias produtivas, e gera alguns dos principais produtos ligados a
alimentagdo e fonte energética. O conceito de sincronizagdo logistica estd atrelado ao balanceamento entre o
fornecimento de um produto e a demanda do cliente, em que a quantidade de fornecimento deve estar adequada a
demanda de clientes. Esse estudo trata-se de uma revisdo sistematica da literatura e para seu desenvolvimento fez-
se uso da metodologia preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses, foi realizado
levantamento de periodo completo usando a seguinte estratégia de busca “sincronizacdo de sistemas de producéo
logistica do agronegdcio sucroenergético” e “synchronization of systems of logistic production of the
agribusiness”. Os resultados destacaram que o conceito de sincronizacdo logistica no setor sucroenergético é
utilizado com enfoque produtivo e aplicado principalmente a problemas nas fases dentro da fazenda e usina sob a
Gtica da producdo. N&o se identificaram estudos que consideraram a sincronizacdo de processos logisticos-
produtivos enquanto um fluxo orientado de coordenacdo e com atividades encadeadas ao longo da cadeia, as
aplicac6es dos modelos estdo associados fragmentos de processos produtivos e/ou logisticos.
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ABSTRACT

The objective of this article was to identify how the concepts of synchronization of logistic-productive processes
in sugar-energy chains were treated in the literature. The sugar-energy sector is extremely important for the
economy and several other production chains derive from it, generating some of the main products related to food
and energy sources. The concept of logistical synchronization is linked to the balance between the supply of a
product and the demand of the customer, in which the quantity of supply must be adequate to the demand of
customers. This study is a systematic review of the literature and for its development, the preferred reporting items
for systematic reviews and meta-analyzes methodology was used, a full period survey was carried out using the
following search strategy “synchronization of production systems logistics of sugar-energy agribusiness "and"
synchronization of systems of logistic production of the agribusiness ". The results highlighted that the concept of
logistics synchronization in the sugar-energy sector is used with a productive focus and applied mainly to problems
in the phases within the farm and plant under the optics studies that considered the synchronization of logistical-
productive processes as a guided flow of coordination and with activities linked throughout the chain, the
applications of the models are associated with fragments of productive and/or logistical processes.
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1. INTRODUCAO

Os estudos de sincronizacdo de processos logisticos-produtivos com a demanda de
mercado pelos produtos agricolas brasileiros potencializam a otimizac&o de recursos nas a¢oes
de planejamento, gerenciamento e operacéo das diversas cadeias logisticas do agronegdcio no
pais. Com os resultados obtidos desses estudos é possivel tracar um plano logistico estratégico
que oriente a definicdo de politicas, intervencbes e a¢des no setor agricola e no setor de
transporte, fortalecendo dessa forma suas vantagens competitivas.

Em diversos paises existem grandes esforcos realizados no setor agricola para fortalecé-
lo como um setor produtivo forte, adotando novas tecnologias de trabalho, adquirindo
equipamentos e maquinarios de pontas e integrando-se a cadeias consolidadas. Muitos sdo 0s
fatores que podem impactar positivamente em ganhos de competitivos para o setor, como:
politicas claras e especificas para as diferentes cadeias produtivas; fortalecimento da atividade
agricola como negdcio sustentavel; investimentos em infraestrutura logistica; estabelecimento
de uma rede logistica que integre os mercados fornecedores de insumos as regides agricolas e
destes as regides agroindustriais, e todas essas regides produtivas aos mercados consumidores;
politicas para desburocratizar uma série de processos de diferentes ordens.

Desde uma visdo sistémica, 0 que acontece com o setor agricola, é a falta de politicas
integradoras de desenvolvimento regional, que tenham como objetivos: o fortalecimento da
atividade agricola como negocio; o enraizamento dos agricultores e trabalhadores ao campo;
investimentos em educacéo e profissionalizacdo dos trabalhadores de campo, assim como das
suas familias; a reducdo da migracédo rural; e investimentos em unidades e centros de saude;
integracdo da rede de transporte regional e nacional as areas produtivas rurais, seja qual for a
modalidade utilizada; integracdo da rede de armazéns em nivel de fazenda e aumento da sua
capacidade de armazenamento, etc. Ou seja, € necessario que exista o envolvimento de outros
setores da economia para impulsionar, melhorar e fazer mais atrativas e vantajosas as atividades
agricolas.

Diante dessa situacdo, 0s estudos que tenham essa visdo sistémica e regional sdo
relevantes para a elaboracdo de estratégias e politicas para o setor agricola. A visdo de
sincronizacdo de processos logisticos produtivos estd diretamente atrelada ao nivel de
competitividade de cadeias produtivas, mas em muitos nos estudos € aplicada de forma
segmentada. Com o intuito de contribuir com essas analises e estudos futuros sobre essa

tematica, mas desde um escopo menor e focado na cadeia produtiva sucroenergética é proposto
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esse estudo, que teve como objetivo identificar como foi tratado na literatura os conceitos de
sincronizacao de sistemas de producdo logisticos em cadeias sucroenergéticas.

Esse artigo trata de uma revisdo sistematica da literatura e esta organizado da seguinte
forma: A primeira se¢do apresenta-se a introducéo, em seguida a metodologia, na terceira se¢éo
trata-se dos resultados da revisdo sistematica e suas analises, na quarta secdo é feita as

consideracoes finais, e por fim sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas.

2. METODOLOGIA

A revisdo sistemdtica da literatura contou com a metodologia Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses. Para identificacdo de artigos acerca do assunto, fez-
se busca nas bases de Scielo e Google Académico, de agosto a setembro de 2018, com a seguinte
estratégia de busca: Sincronizacdo de sistemas de producdo logistica do agronegocio
sucroenergeético e synchronization of systems of logistic production of the agribusiness.

Para inclusdo dos estudos foram empregados 0s seguintes critérios: estudos que
apresentassem tecnicas de previsdo (Ponderacdo Exponencial; Box-Jenkins; Decomposicao de
séries de tempo; Modelos de regressdo; Modelos econométricos; Simulacdo dindmica; Redes
neurais), nos quais tivessem associacao com sistemas de logistica no agronegocio.

Apos a fase de identificacdo foram excluidos os estudos duplicados. Na fase de triagem
foram lidos os resumos dos estudos, para 0s casos em que a leitura ndo proporcionou insumos
suficientes para estabelecer se o estudo deveria ser incluido, baseando-se nos critérios de
inclusdo, fez-se a leitura integral do artigo a fim de definir sua incluséo (Figura 1).

No processo de extracdo dos dados dos artigos, desenvolveu-se um instrumento com as
seguintes informac6es: autores, ano de publicacdo, local de publicacdo, tipo de modelo,
aplicacdo. A analise dos estudos encontrados foi realizada de forma descritiva tratando de: ano,
autoria, local do estudo, tipo de estudo, modelo e objeto, aplicacdo do estudo, como mostra-se

no Quadro 1.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

Como supracitado o objetivo dessa revisdo foi identificar como foi tratado na literatura
0s modelos os conceitos de sincronizacdo de sistemas de producdo logisticos em cadeias
sucroenergéticas. Conforme a Figura 1 na fase de identificacdo encontrou-se 97 estudos que

trataram do tema, desses 55 foram retirados na fase triagem por estarem duplicados ou serem



derivagdes de outros estudos de mesmas autorias. Na fase de elegibilidade foram lidos por
completo os 42 estudos e desses 28 foram excluidos ap6s ndo atenderem os critérios de inclusao.
Assim foram inclusos 14 estudos para fase a analises.

Figura 1: Fluxograma de identificacdo e selecdo de artigos para revisao sistematica sobre sincronizacéo de
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processos logisticos com demanda no setor sucroenergético
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Esses 14 estudos selecionados apresentaram uso de modelos de sincronizacgdo logistica
aplicados para produtivos ao longo de cadeias produtivas do agronegécio sucroenergético, e/ou

de cadeias correlacionadas ao agronegdcio sucroenergético, conforme apresentado no Quadro

1.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Quadro 1: Sistematizacao de pesquisas

19

. Autor, ano Lo .
Cadigo (referéncia) Local/Institui¢éo Modelo Aplicagéo
Fastabend, H., Leibniz Universitat Sincronizacéo Industria
1 L .
1997 Hannover dindmica automotiva
2 Manrubia et al., Londres: World Sincronizacdo de Organizacéo
2004 Scientific sistemas complexos populacional urbana
Pikovsky, et al., Cambridge University | Sincronizacdo Sistemas diversos
3 e .
2003 dindmica (conceitual)
4 Becker et al., Jacobs University Sincronizacdo logistica | IndUstria
2013 Bremen
Chankov et al., Jacobs University Sincronizacdo logistica | Sistemas diversos
5 .
2014 Bremen (conceitual)
Chankov et al., School of Industrial Sincronizacdo de Influéncia dos
6 2016 Engineering, Purdue processos logisticos sistemas
University - USA manufatureiros
Oiticica, 2009 Universidade Federal Programacéo Usinas
7 de Sao Carlos matematica e sucroenergéticas
otimizag&o robusta
8 Silva et al., 2013 Universidade Estadual | Programacdo por metas | Usinas
Paulista binaria sucroenergéticas
9 Marins, 2013 Universidade Estadual | Modelos Usinas
Paulista multiobjectivos sucroenergéticas
Morabito, 2012 Universidade Federal Programacéo Usinas
10 de Séo Carlos matematica e sucroenergéticas
otimizag&o robusta
11 Sotolani, 2015 Universidade Federal Gestdo da cadeia de Usinas
da Grande Dourados suprimentos sucroenergéticas
12 Castilho, 2013 Universidade Federal Gestdo da cadeia de Usinas
da Grande Dourados suprimentos sucroenergéticas
13 Silva et al., 2011 Universidade Estadual | Pesquisa operacional Usinas
Paulista sucroenergéticas
Perd etal., 2014 Escola Superior de Pesquisa operacional Usinas
14 Agricultura Luiz de sucroenergéticas
Queiroz

Existem varias vis0es a respeito da sincronizacdo e estdo condicionados a diferentes

Fonte: Resultados da pesquisa

aspectos. A primeira visdo de sincronizacdo refere-se as atividades que ocorrem ao mesmo

tempo, ou seja, uma visdo temporal. Um segundo enfoque é o causal, em que eventos

desencadeiam outros eventos, implicando algum tipo de interacdo, correlacdo ou acoplamento.

Pikovsky et al. (2003) definem a sincronizagdo como “ajustes de ritmos por meio da

interacdo”. Ja os pesquisadores Manrubia et al. (2004) falam que ela ocorre quando os “sistemas

recebem corregdes fortes em seus estados dindmicos internos”. As abordagens principais se

concentram nas abordagens matematicas como forma de quantificar a sincronizacdo, com

énfase na observancia do comportamento harmoniosos exibido pelo sistema.
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O modelo proposto por Kuramoto (1984) quantifica a sincronizagdo considerando
sistemas como osciladores de fase, e quando comparando os comprimentos das fases de cada
um desses sistemas é possivel medir o nivel de sincronizacéo, sendo chamado por sincronizacdo
de fase (KURAMOTO, 1984; PIKOVSKY, et al., 2003; BECKER et al., 2013). As oscilacfes
podem ter causas internas do sistema ou externas, ou seja, visdo enddgena quando a
sincronizacao é por um fendmeno auto emergente no sistema causado por interacdes internas,
e por outro lado, a visdo exdgena ocorrendo por meio de fatores externos (Quadro 2)

Na dtica da sincronizacdo é necessario existir um plano de producgdo sincronizado
baseado na capacidade de fabricacao e niveis de estoque atual. Este tipo de producdo deve estar
coordenado com a analise da previsdo de demanda futura, sendo essa a informacéo que definira
0 que produzir, para quem produzir e o quanto produzir (CHING, 2010). A sincronizacdo
permite ilustrar a capacidade dos estoques usados para atender a demanda; proporciona
determinar a flexibilidade e eficiéncia em atender a essa demanda (CHING, 2010).

Quadro 2: Visdes da sincronizacdo
Definigdes de sincronizacéo Temporal Causal Endogeno Exogeno Processo Objeto

Capacidade de objetos de
natureza diferente para formar
um regime de opera¢do comum X X X X
devido a interacdo (Osipov et
al., 2007)

Ajuste de ritmos devido a
interacdo (Pikovsky et al. 2003)

Correlagdes fortes entre estados
dindmicos internos (Manrubia X X
et al. 2004)

Coordenacéo de fluxos
(Fastabend, 1997)

Acoplamento de entrada-saida
(Wiendahl, 1997)

Fonte: Resultados da pesquisa

Além dessas Oticas, a sincronizacdo pode ocorrer entre processos em execucao nos
sistemas, como 0s produtivos, transporte, suprimentos etc. A visdo do objeto considera a

natureza dos itens que podem ser sincronizados no sistema e as caracteristicas que os permitem
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atuar em sincronia. Essas Ultimas visGes estdo fortemente relacionadas as definicbes de
sincronizacdo logistica (MANRUBIA et al., 2004).

Sincronizacdo logistica trata do balanceamento entre o fornecimento de um produto e a
demanda do cliente, a quantidade de fornecimento deve estar adequada a demanda de clientes,
ISSO proporciona menores custos globais para a empresa. A sincronizacdo ocorre quando um
fluxo orientado de coordenagdo estd presente na logistica e a producdo da cadeia
(FASTABEND, 1997).

Na visdo de Wiendahl (1997) a sincronizacdo logistica é o acoplamento de saida-
entrada, ou seja, uma determinacao precisa dos inputs e outputs, e de acordo com Manrubia et
al. (2004), sistemas estdo sincronizados quando correlagdes rigidas entre suas variaveis
dindmicas aparecem. A correlacdo é resultado de um alinhamento do sistema, o qual exibe
comportamento oscilatério.

Os pesquisadores Chankov et al. (2014) abordam a sincronizac¢ao em sistemas logisticos
como sendo um fendmeno observavel e quantificavel, que representa a ligagdo temporal de
diferentes elementos do sistema logistico e, relacionados com o desempenho dos processos e
as interacOes, podendo ocorrer dentro de um Unico sistema ou em varios sistemas logisticos.

Logistica na visdo de Plowman (1964) significa garantir disponibilidade dos bens
considerando: valor, condicdo, lugar, momento e custos de maneira assertiva. Nessa ética a
logistica alinha as atividades no tempo e espago, entdo uma determinada porcdo de
sincronizacdo € esperada para o sucesso das operacdes logisticas. Alguns conceitos
estabelecidos na logistica estdo relacionados a sincronizacgdo: Takt time que é definido como o
tempo que se deve produzir um componente ou produto, baseado no ritmo de vendas; a filosofia
just in time trata dos componentes corretos para producdo sdo entregues no momento e na
quantidade necessarias. Alguns autores consideram que a producdo sincronizada sendo
semelhante ao just in time, mas também enfatiza que € fornecido aos clientes as necessidades
exatas (ONO, T., 1998).

Existem conceitos no campo de gestdo da cadeia de suprimentos que incorporam:
colaboracdo da cadeia de fornecimento, coordenacdo da cadeia de abastecimento e integracéo
da cadeia de suprimentos (STEVENS, 1989; DESHMUKH, 2008; ZHANG, 2011). Segundo
Simatupang e Sridharan (2002) a nocdo de fornecimento sincronizado relaciona-se ao

fornecedor que assume o controle do reabastecimento de estoque do cliente.
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A colaboracdo da cadeia de fornecimento indica que duas ou mais empresas
independentes atuam em conjunto no planejamento e execucdo da cadeia de suprimentos. Na
medida em que os atores participantes se envolvem na cadeia de abastecimento ocorre o
compartilhamento de informacGes e sincronizacdo de decisdes (coordenagdo da cadeia de
abastecimento). A integracdo da cadeia de suprimentos descreve a “intensidade” e como sdo os
relacionamentos dos agentes dentro da cadeia de suprimentos, como envolve alinhamento total
de objetivos é raro acontecer integracdo de maneira real (Quadro 3).

O cross docking é o processo de distribuicdo onde a mercadoria recebida € redirecionada
sem uma armazenagem prévia, movendo produtos através de centros de distribuicdo, e pode

atuar como elemento/estratégia de ajuste de sincronia do sistema.

Quadro 3: Conceitos relacionados com a sincronizagéo

Definicbes de Takt JIT Producao Fornecimento Coordenacéo Cross
sincronizacéo sincronizada sincronizado de SC docking

Capacidade de objetos de
natureza diferente para
formar um regime de
operacdo comum devido a
interacdo (Osipov et al.,
2007)

Ajuste de ritmos devido a
interacdo (Pikovsky et al. X
2003)

Correlagdes fortes entre
estados dindmicos internos X
(Manrubia et al. 2004)

Coordenacéo de fluxos
(Fastabend, 1997)

Acoplamento de entrada-
saida (Wiendahl, 1997) X X X

Fonte: Resultados da pesquisa
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3.1 Caracteristicas dos modelos

Identificou-se que alguns estudos apresentam uso de modelos de simulagdo no setor
sucroenergético com foco em desenvolver novas estratégias do ponto de vista gerencial, mas
ndo necessariamente com sincronizacdo logistica, apresentando estudos com foco em
otimizacOes de tempos de producdo, transporte e equipamentos mas de forma isolada
(YOSHIZAKI, 1989; MATHEW & RAJENDRAN 1993; HAHN 1994; LOPES, 1995;
YAMADA, 1999).

Existem vérios tipos de modelos, que podem ser analogos, fisicos ou simbélicos (Figura
2). Os modelos analogos representam relagdes da realidade de forma analoga a sistemas fisicos,
0s modelos icdnicos ou fisicos sdo modelos em ambiente real, podendo ser em escala reduzida
como um sistema de barragem ou simulador de v6o. Modelos de simulacdo apresentam
diferencas em sua forma de uso, podendo ser de duas formas, computadorizados ou manual,

mas em sua maioria ocorrem com uso de computadores.

Figura 2: Principais caracteristicas das modelagens HARD e SOFT

Modelos Usados em Simulacao

Analégico Simbolico lcénico
| — |
Tempo Eventos
continuo Discretos
Analoégicos Digitais IMatematicog Néo
d g Matematicog
hibridos Estocasticos Dinédmicos

T

Estocésticosl Dinamicos

Fonte: Adaptado de Harling & Bruce (1971).

As técnicas utilizadas na simulacéo variam de acordo com o modelo utilizado, entre elas

tem-se:
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. Numéricas que empregam processos de tentativas, ensaio e erro, e diversos
valores das varidveis sdo alocados, substituidos e sdo construidos indicadores de desempenho

que sdo comparados a fim de determinar em quais condi¢do € maximizada a eficécia.
. Analiticas é comporta por instrumentos matematicos como &lgebra e calculo.

. Monte Carlo aplicaveis a modelos estocasticos, com técnicas complexas em que

uma varavel é apresentada por uma série de dados.
Nos modelos de simulacdo, quanto ao tipo de pesquisa, as técnicas que se destacam sao:

a) Exame por evento que consiste em determinar o momento que cada evento de

significancia ocorre no sistema.

b) Exame temporal em que as condi¢bes do sistema sdo determinadas pelos
intervalos regulares, ou programacdo direcionada para atividades que sdo constantemente

atualizadas.

C) Modelos de eventos discretos que se referem a sistemas onde ocorrem mudancas

de estado em pontos discretos no tempo.

d) Mudanca continua em que o estudo ocorre em fluxo continuo de informacdes

com bancos de dados com tempo de formacao continua.

Os modelos de simulacdo apresentam outra caracteristica importante no que se refere
aos elementos do sistema e suas interacfes. Essa caracteristica é conduzida por dois sistemas:
deterministico e estocastico. No primeiro todas as variaveis sdo definidas com precisao
matematica, e valores determinados com pontualidade, os estocasticos apresentam variaveis
que séo consideradas aleatorias e definidas através de varias amostras, e se baseia normalmente
em decisdo aproximada e complexa da realidade (SALIBY, 1989).

Em 1992 Barata desenvolveu um modelo de avaliacdo técnico-econémica sobre reforma
de canaviais utilizando programacao linear. Mathew e Rajendran (1993) apresentaram um
modelo de analise de atividades de manutencdo de usinas de acgUcar, em que se objetivava
observar e determinar os intervalos ideais entre as paradas para manutencao da usina. No ano
1995 outro trabalho de destaque foi o0 de Lopes (1995) que modelou um sistema de transporte,
considerando carregamento e reboque com o objetivo de identificar, categorizar e analisar

variaveis relacionadas aos custos das operacdes.
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Yoshizaki et al. (1996) desenvolveram um modelo de programacéo linear para estudar
0 problema de distribui¢do centralizada de alcool no sudeste do Brasil. Higgins et al. (1998)
fizeram uma aplicacdo de uma modelagem de programacdo matematica para programacao da
colheita de cana-de-acgUcar. Ja Yamada (1999), Colin et al. (1999) também desenvolveram
modelos de simulacdo interessantes, o primeiro fez uso de redes Petri atemporizadas para
modelar as etapas de producdo de acUcar e alcool, buscando validar a utilizacdo desta técnica
para as etapas discretas quanto para as etapas continuas desse processo produtivo. Colin et al.
(1999) fizeram um modelo utilizando programagéo linear com o objetivo de otimizagdo do
sistema logistico nos processos de distribuicdo e armazenagem de agUcar.

Modelos de programacdo linear foram utilizados para estudar decisdes relativas ao
transporte e estocagem de acgucar e alcool (KAWAMURA et al., 2006). lannoni e Morabito
desenvolveram um sistema focado na recepcdo de cana com uso de simulacdo discreta
analisando o transporte de cana. Outros trabalhos interessantes se destacaram ao longo das
ultimas décadas apresentando modelos e métodos de otimizagdo aplicados a integracéo,
programacédo do corte de cana considerando a matéria prima até a usina (COCK et al., 2000;
HIGGINS et al., 2004).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dos estudos incluidos nessa revisao puderam ser identificados que os que trabalham
com sincronizacao logistica estdo concentrados na aplicacdo dentro da industria, sdo mais
comuns no Brasil aplicacdes no setor sucroenergético principalmente nas fases de plantio,
colheita e usina.

Os conceitos de producao sincronizada e just in time sdo mais apresentados nos estudos
aplicados industria e usinas, esses conceitos por estarem associados nas nogdes de coordenacéo
de fluxos e controle de inputs e outpus sdo utilizados para discutir problemas produtivos.
Nenhum desses estudos desenvolve o conceito de sincronizacdo de processos logisticos
produtivos considerando todo o sistema e suas atividades encadeadas, as aplicacBes dos

modelos estdo associados fragmentos de processos produtivos e/ou logisticos.
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