pagina inicial | resumos expandidos | indice onomastico



Modelo de Simulacao para o Sistema de Corte,
Carregamento e Transporte de Cana-de-acucar: um estudo
de caso no Estado do Rio de Janeiro

Jodo José de Assis Rangel”
Leonardo do Espirito Santo Francisco™

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo de simulagdo para o sistema de corte, carregamento e transporte da
cana-de-acUcar (conhecido como CCT) das frentes de corte até uma usina localizada no norte do Estado do Rio
de Janeiro. O objetivo do modelo foi analisar parametros do sistema, a partir do carregamento de cana-de-acucar,
sendo estes influenciados por operacdes de descarregamento na usina. Foi avaliado, entdo, o impacto do tempo
de descarregamento da cana na usina e as suas implicacbes no sistema de corte, carregamento e transporte,
considerando diferentes cendrios.

Palavras-chave: Simulacdo computacional. Cana-de-agucar. Logistica. CCT - Corte, carregamento e transporte.

Introducéo

O aumento da utilizagdo dos biocombustiveis em escala mundial provocou, nos Gltimos anos,
uma expansdo do setor sucroalcooleiro no Brasil, sendo registrada uma evolucéo da producéo de cana-
de-aglcar de 252.389.982 toneladas, na safra 2000/2001, para 391.035.669 toneladas, na safra
2005/2006 (NUNES et al., 2007). Um aumento de 55% (ARJONA et al., 2001; DIAZ, PERES, 2000).

Comparando Estados como Sdo Paulo e Parana com o Rio de Janeiro, verifica-se que, no
Estado do Rio de janeiro, a produtividade ainda é baixa. Em S&o Paulo e Parana, obtém-se 70% a mais
de agucar, por hectare, que no Estado do Rio de Janeiro (VEIGA et al. 2006). Estes nimeros podem
ser explicados pela questdo de a producédo do Estado do Rio de Janeiro estar concentrada na regido
Norte Fluminense, principalmente, no municipio de Campos dos Goytacazes, onde a cultura da cana-
de-agucar ja é tradicional ha séculos.

Este trabalho utiliza dados de uma usina localizada em Campos dos Goytacazes, no norte do
Estado do Rio de Janeiro, como campo de estudo e analise. Um dos problemas levantados é que esta
regido, por possuir tradicional atividade agricola, apresenta muitos minifindios. Do ponto de vista das
operacdes agricolas com tecnologias modernas, este fato apresenta-se como uma dificuldade, ja que as
colheitadeiras atuais precisam de grandes extensdes de terra para apresentar maior produtividade
(CARVALHO, 2007).

O presente trabalho teve com objetivo a construir um modelo de simulacéo para o sistema de
corte, carregamento e transporte (CCT) de cana-de-agUcar das Frentes de Corte até o desembarque na

usina.
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1 Sistema de Corte, Carregamento e Transporte da Cana-de-acucar (CCT)

O sistema logistico responsavel pelo suprimento de matéria-prima (cana-de-aglcar) as usinas é
conhecido como CCT. Este sistema opera da seguinte forma: o corte da cana-de-aglcar pode ser feito
sem queimadas (cana crua) ou com queimadas e o carregamento pode ser feito de forma manual, semi-
automatica (com embarcadeiras, também conhecidas como Moto Cana) ou mecanizada (com
colheitadeiras). O transporte ¢ feito, quase em sua totalidade, por caminhdes. As Frentes de Corte (FC)
sdo o local onde ocorre o corte e 0 carregamento da cana-de-aglcar nas lavouras. Nas FC, existe
grande concentracdo de maquinas e operarios e, também, um sistema logistico importante a ser

gerenciado. A Figura 1, a seguir, ilustra a forma de carregamento manual.
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Figura 1: Processo de corte e embarque manual da cana

A Tabela 1 apresenta algumas das diferencas basicas entre as operagdes de corte e
carregamento da cana-de-aglcar, nas formas manual e mecanizada.

Tabela 1:
Corte manual x mecanizado
MANUAL MECANIZADO

Muitos operarios no campo Poucos operarios no campo
Necessidade de embarcadeira Auséncia de embarcadeira

Auséncia de colheitadeira Presenca de colheitadeira

7 toneladas de cana por operario, por dia 800 toneladas de cana por colheitadeira, por dia
Independe do tamanho da lavoura Necessidades de lavouras extensas

2 Descricao do Modelo de Simulacéo do Sistema

A simulacdo é definida, segundo Harrel (2002), como um processo de experimentacdo sobre
um modelo simplificado de um sistema real tendo como objetivo determinar como o sistema

respondera as mudancgas em sua estrutura, ambientes ou condigdes de contorno.



A Figura 2 mostra o0 modelo conceitual do sistema CCT. Utilizaram-se os elementos do IDEF-
SIM (LEAL, 2008) para descrigdo do respectivo modelo contendo duas Frentes de Corte manuais
(FC1 e FC2). As FC geram 3000 toneladas e 2000 toneladas de cana-de-agUcar, respectivamente. A
cana cortada é gerada no momento inicial da simulagdo, bem como, a frota de 25 caminhdes por FC.
Cada caminhdo possui capacidade de 16ton e pertencem a uma FC especificamente. O modelo foi
traduzido para o Arena®12 para realizacao das simulagdes computacionais.

O objetivo da simulacdo foi avaliar a operacdo de carregamento da cana-de-agUcar,

considerando a influéncia das operacdes anteriores e posteriores ao referido carregamento.
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Figura 2: Modelo conceitual do sistema CCT. Os elementos estdo descritos na Tabela 2

3 Apresentacao e analise dos resultados
3.1 Projeto experimental das simulagdes

Foram simulados dez cenarios para avaliar a influéncia do tempo de desembarque da cana-de-
acucar no sistema de Corte, Carregamento e Transporte. Na montagem dos cenarios para simulacdo do
modelo, manteve-se fixa a dimensdo da frota de caminhdes, tempo de carregamento, quantidade de
cana-de-acUcar cortada em cada FC, quantidade de embarcadeiras e tempos de transporte. Estes

cenarios estdo descritos na Tabela 2, a seguir.



Tabela 2

Cenarios simulados

Cenarios Tempo Canacortada | Cenarios Tempo Cana cortada
Desembarque | sem embarcar Desembarque | sem embarcar
(min) (Toneladas) (min) (Toneladas)
1 Normal(10,5) 2152ton 6 Normal(5,2.5) 536ton
2 Normal(9,4.5) 1992ton 7 Normal (4,2) 8ton
3 Normal(8,4) 1576ton 8 Normal (3,1.5) 8ton
4 Normal(7,3.5) 1256ton 9 Normal (2,1) 8ton
5 Normal(6,3) 952ton 10 Normal (1,0.5) 8ton

3.2. Analise dos resultados

Os resultados obtidos por meio da simulagdo do modelo mostram que para um valor de tempo
médio de desembarque entre 1 e 4 minutos, praticamente, toda a cana-de-aglicar é embarcada nos
caminh@es e transportada para a usina. O fato de ficarem 8 toneladas de cana sem embarque ocorreu
devido a questdo de o caminhdo ter capacidade para 16 toneladas e 0 modelo, entdo, ndo embarcar um
valor inferior a sua capacidade.

A medida que o tempo de desembarque da cana-de-aglicar na usina aumenta, acima de 4
minutos, comeca a aumentar, proporcionalmente, também, a quantidade de cana que fica cortada na
FC sem ser embarcada e, conseqlientemente, sem ser também transportada para a usina. Foi verificado
que, com o tempo simulado de 10 minutos (cenéario 1), ficaram 2152 toneladas de cana cortada na FC
sem embarque. Com a reducdo do tempo, diminui esta quantidade, chegando a 536 toneladas para um
tempo simulado de 5 minutos (cenario 6).

Assim, as simulacfes indicaram que existe um gargalo no sistema de CCT associado ao
desembarque da cana-de-aglcar na usina. Este gargalo apresenta-se como uma conseqiéncia da
capacidade da frota de caminh@es, em funcdo do tempo de desembarque da cana na usina. O sistema
de embarque, associado as embarcadeiras (capacidade e quantidade) apresentou pouca influéncia nas

operacOes do sistema quando comparado com o tempo de desembarque da cana na usina.

4 Conclusdes

O modelo proposto neste trabalho descreveu, adequadamente, as operacdes de Corte,
Carregamento e Transporte (CCT) da cana-de-agucar das Frentes de Corte (FC) até uma usina. Mais
precisamente, o0 modelo avaliou o impacto do tempo de desembarque da cana-de-agUcar na usina e a
sua influéncia nas operac6es de campo (CCT). Os resultados mostraram-se em conformidade com os
dados da literatura, principalmente, em relacéo a integracéo do sistema de recepcdo de cana-de-agUcar
na usina com as operacdes agricolas nas Frentes de Corte, como citado em lannoni e Morabito (2002).

Mais especificamente, as simulagdes dos diversos cenarios do sistema modelado

demonstraram que o tempo de desembarque da cana na usina tem maior relevancia sobre o sistema de



CCT que, por exemplo, o nimero de embarcadeiras em uma FC. As simulagfes demonstraram que a
forma de reduzir a quantidade de cana cortada, que fica na FC, seria por meio da reducdo do tempo de

desembarque da cana na usina ou pelo aumento da frota de caminhdes.
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