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LONGHI, Paulo Roberto. Proposta de um sistema para racionalizacéo do fluxo de
transporte da cana-de-agUcar em uma empresa sucroalcooleira. Santa Barbara
d'Oeste, 2003. 142 f. Dissertagdo de Mestrado — Faculdade de Engenharia,

Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba.

RESUMO

Este estudo apresenta um procedimento para dimensionamento de veiculos a partir
de uma alocacéo inicial de caminhdes as frentes de carregamento da cana-de-
acucar, bem como da alocacao dindmica dos caminhdes as frentes. Para tal, a partir
de um sistema de monitoramento terrestre, sdo enviados dados de posicionamento
dos veiculos para um sistema computadorizado (Sistema de Monitoramento de
Frota - SMF) que efetuar4d automaticamente a distribuicdo dos veiculos para as
frentes de carregamento. O sistema proposto € composto por dois médulos. O
primeiro permite dimensionar a quantidade de maquinas e tipos de veiculos a serem
utilizados no carregamento e transporte da cana-de-acucar da lavoura até a usina.
O segundo efetua o monitoramento automético, dindmico e constante desses
veiculos, com a finalidade de minimizar custos e reduzir filas nos patios da usina e

das frentes de carregamento.

PALAVRAS-CHAVES: Transporte de cana-de-agUcar, Logistica, Racionalizacdo de

transporte, Alocagéo de veiculos



15

LONGHI, Paulo Roberto. Proposta de um sistema para racionalizacéo do fluxo de
transporte da cana-de-agUcar em uma empresa sucroalcooleira. Santa Barbara
d’'Oeste, 2003. 142 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia,

Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba.

Proposal of a system for sugar-cane transport flow rationalization in a

sucroalcooleira company

ABSTRACT

This study presents a procedure to calculate the vehicles which use basically a
heuristic to the initial allocation of lorries ahead of sugar cane cutting as well as
the dynamic allocation of lorries. In such a way a land monitor system is used to
send position data of the vehicles to a computerized system (System of Fleet
Monitoring - SMF) which carries out automatically the distribution of the vehicles to
the fronts of sugar cane cutting. The proposed system is composed by two modules.
The first allows to calculate the quantity of machines and kinds of vehicles to be
used in the loading and transportation of the sugar cane from the field to the sugar
cane mill. The second does the automatic, dynamic and constant monitoring of these
vehicles in order to minimize costs and reduce queues on the mill patio and in the

cutting fronts.

KEYWORDS: Sugar-cane transportation, Logistics, Transport rationalization, Vehicle

allocation
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CAPITULO 1
1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizagéo

As empresas sucroalcooleiras sempre tiveram sua atencdo voltada para a
matéria-prima, para a cana-de-acgucar, e para o produto final, o agucar ou alcool. Na
area agricola, as pesquisas sempre foram voltadas ao desenvolvimento de
variedades de cana-de-acUcar mais resistentes ao clima, pragas, precocidade e

variedades mais adaptadas aos tipos de solo de cada regiéo.

Na area industrial, tendo em vista o0 constante progresso do setor em outros
paises do mundo, h&4 pouco mais de uma década, iniciou-se o0 processo de
modernizagcdo, com grandes investimentos no setor de automacdo, propiciando
maior competitividade ao parque industrial sucroalcooleiro. Atualmente, a sociedade
pode desfrutar de um processo de geragdo de energia natural, & base de vapor
produzido através da queima de detritos da propria cana-de-acucar, constituindo,
assim, de fonte renovavel de energia, de baixo custo e sem agressao ao meio-

ambiente.

Para Yamada (1999), o aumento de competitividade no setor sucroalcooleiro
trouxe a necessidade de novas técnicas, equipamentos e recursos que possam

auxiliar na melhoria do planejamento e controle do processo produtivo.

De outra parte, nota-se que o setor de transporte da cana-de-agUcar da
lavoura para o parque industrial permaneceu, durante algum tempo, & margem do
processo de modernizagdo agricola e industrial. Surgiram, entretanto, algumas

pesquisas relatando o progresso alcangado em termos de aprimoramentos nos
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processos logisticos. Eid (1996), por exemplo, apresenta algumas inovacdes

relacionadas & melhoria dos sistemas logisticos.

Para lannoni (2002), “os sistemas logisticos sdo fundamentais para melhorar
a eficiéncia operacional de usinas de cana-de-acucar, pois atuam na integracdo de
operagdes agricolas e industriais”. Ainda segundo a autora, um importante objetivo
desses sistemas € conseguir coordenar os processos de corte, carregamento e
transporte da cana do campo até a &rea industrial, de maneira a suprir

adequadamente a demanda necessaria na area industrial.

“ldealmente, o sistema de recepgdo, que compreende operagdes como
pesagem, amostragem, armazenagem intermediaria e descarga da cana nas
moendas, deve operar com um fluxo da cana transportada do campo a usina
que permita alimentagéo uniforme das moendas. Se tal situagdo néo ocorre,
pode haver parada nas moendas, o que é altamente prejudicial & usina. No
entanto, manter a moenda funcionando com quantidade da cana
descarregada insuficiente para alimenta-la pode implicar em desperdicios de
energia e aumento dos custos”, (IANNONI, 2002, p. 1). Prover um fluxo
uniforme da cana das frentes de carregamento as usinas é papel do sistema

logistico.

Dada a importancia dos aspectos logisticos do transporte da cana-de-agucar
das frentes de carregamento as usinas, este trabalho busca o desenvolvimento de
um sistema que possa trazer beneficios neste sentido. De um modo geral, o objetivo
deste estudo € permitir que as usinas deixem de alocar e controlar a frota de
veiculos segundo a légica de frentes fixas para trabalhar segundo o conceito de

frentes dindmicas ou monitoradas.

Para tal, o sistema proposto deve receber informagdes em tempo real da

localizacdo dos veiculos nos diversos estagios (na pesagem, no descarregamento,
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em transito, em espera ou em carregamento). Dentre as vantagens relacionadas ao
uso deste sistema, estid a reducdo do tempo médio de transporte e melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis. S&8o esperados, portanto, beneficios

diretos as usinas e, indiretamente, a toda a cadeia de suprimentos.

Com base nisso, desenvolveu-se o0 presente estudo, o qual pretende
contribuir com novas solugdes para as questdes logisticas de transporte da cana-
de-acucar, das areas de plantio até as usinas. Sua solugdo pode reduzir perdas,
levando a uma consideravel economia, tendo em vista que, atualmente, ndo ha uma
forma sistematizada e racional de comandar o uso de grandes frotas com varios

tipos de veiculos.

A partir de dados levantados em campo, desenvolveu-se uma sistematizagao
que representa as atividades envolvidas no carregamento, reboque, transporte e
descarregamento da cana-de-agUcar. O sistema apresenta um maodulo para
alocacéo inicial de veiculos utilizando basicamente uma heuristica desenvolvida

pelo autor.

Em outro médulo é feito o acompanhamento dindmico da frota entre a usina,
a frente de carregamento e a usina novamente, tendo como ponto de partida a
saida da balanca de pesagem de tara. A alocacdo dos veiculos a frente de
carregamento se dara automatica e dinamicamente, em fun¢éo da situacéo de cada

uma delas.

1.2 Relevancia do Tema

Os aspectos logisticos envolvidos com o transporte da cana-de-agUcar
possuem grande importancia para o desempenho do negécio sucroalcooleiro. Um
mau planejamento e controle das operacfes logisticas acabam por acarretar um

aumento dos custos da empresa, muitas vezes relacionados a:
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e Aumento de horas trabalhadas pelos motoristas e operadores de

maquinas;

e Aumento do tempo total de transporte das frentes de carregamento para

as usinas;

¢ Aumento dos riscos associados a falta de matéria-prima (cana-de-agucar)

nas operagdes de moagem;

o Dificuldades em permitir uma adequada manutengéo da frota.

As empresas sucroalcooleiras buscam se adequar ao cendrio da economia
mundial por meio de inova¢fes no sentido de integrar as areas agricola e industrial.
Neste sentido, torna-se essencial possuir uma ferramenta que possibilite ao
operador de frota (conhecido no ramo sucroalcooleiro como dispatcher) ter acesso a
informacgdes que lhe permita tomar decisbes quanto a melhor alocacdo de veiculos
as frentes de carregamento. Tais decisbes poderiam ter impactos bastante positivos

quanto a eliminacao dos problemas acima citados.

Um sistema como proposto neste trabalho vem justamente procurar suprir a
auséncia de informacdes necessérias para boas decisfes quanto aos aspectos

mencionados.

Por fim, deve-se destacar que a relevancia do trabalho foi inicialmente
identificada devido ao conhecimento deste pesquisador com o tema proposto. Este
autor possui vasta experiéncia com o transporte de cana-de-acucar, tendo
trabalhado por mais de 25 anos neste ramo, atuando como analista de sistemas e
atualmente como auditor de sistemas de informagcdo em empresas do setor

sucroalcooleiro.
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1.3 Metodologia de Pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido em diversas etapas distintas.
Primeiramente, foi identificado um tema (voltado as questdes logisticas no
transporte da cana-de-agUcar) visto como de grande importdncia a empresa
sucroalcooleira. Numa segunda etapa, buscou-se, via leitura de textos na area e da
propria experiéncia do pesquisador, identificar as principais causas para o atual
desempenho das operages logisticas no ramo sucroalcooleiro. Como comentado,
tal situacdo esta relacionada a maneira como os veiculos sdo alocados as frentes
de carregamento, notadamente, segundo o método de frentes fixas de
carregamento. Por hipbtese, espera-se que uma mudanga para um sistema logistico
que opere segundo a logica de frentes dindmicas ou monitoradas possa trazer
beneficios como redugdo do tempo médio total de transporte e melhor

aproveitamento dos recursos logisticos disponiveis.

Na sequéncia, apés as atividades de pesquisa e revisdo literaria sobre o
tema, buscou-se desenvolver um sistema que, a partir de informacgdes relativas ao
posicionamento dos veiculos, obtidas em tempo real, pudesse viabilizar a
implementacdo de um modelo logistico baseado na logica das frentes de

carregamento dinamicas.

Ainda que o sistema tenha sido desenvolvido a contento, a validacdo da
hipétese de reducéo do tempo médio de transporte das frentes de carregamento a
usina e as consequentes reduc¢des de custos associadas ndo foram testadas nesta
pesquisa, ficando como sugestéo para trabalhos futuros. A figura 1 a

sequir ilustra os passos seguidos durante o desenvolvimento da pesquisa.
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Identificagcdo do
tema

h 4

Identificagdo do
Problema de pesquisa

A 4

Elaboracdo de
hipotese

y

Revisdo
bibliografica

h 4

Desenvolvimento do
Sistema

y

Conclusodes

Figura 1: Esquema representativo dos passos seguidos na pesquisa

1.4 Objetivos

A presente pesquisa objetiva estudar e propor um procedimento
computacional que possa apoiar a tomada de decisdo quanto ao dimensionamento
e alocacao de veiculos de transportes nas lavouras de cana-de-acUcar a partir das

necessidades logisticas da usina.
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1.4.1 Objetivo Especifico

Este estudo tem o objetivo de apresentar um procedimento para
dimensionamento de veiculos utilizando uma solu¢do heuristica para alocacéao
inicial e dindmica de caminhdes as frentes de carregamento de cana-de-agucar.
Para tanto, a partir dos dados relativos ao posicionamento dos veiculos, buscar-se-a
identificar a quantidade presente de veiculos nas frentes de carregamento, 0s
veiculos em transito (indo ou retornando das frentes de carregamento) e assim,
tomar decisdes referentes ao melhor uso logistico dos veiculos situados nos patios

da usina ou a caminho das frentes.

O sistema deve permitir que tanto as frentes de carregamento na lavoura,
como a empresa, operem na plenitude de sua capacidade, atendendo assim as
exigéncias de mercado atuais, de manter o maximo de aproveitamento da méao-de-

obra, insumos e energia, com a consequente redugéo dos custos de producao.

1.4.2 Estrutura do Trabalho
Este trabalho esta dividido em cinco capitulos relacionados com o problema

de transporte da cana-de-agucar.

No capitulo 2 é feita uma revis&o geral nos problemas de transporte. Algumas
tecnologias que podem auxiliar na implementacdo do sistema proposto Ssao

discutidas e a importancia do aspecto logistico no transporte da cana-de-agucar.

No capitulo 3 caracteriza-se o problema do transporte de cana-de-agUcar, e a

necessidade de se mudar o modelo de frente fixa de carregamento na qual os
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veiculos estdo alocados a uma frente de carregamento para uma frente monitorada

de carregamento, na tentativa de otimizar o uso da frota existente.

No capitulo 4 é descrito o modelo dindmico de transporte e o sistema
computacional, para resolver o problema do planejamento operacional do transporte
da cana-de-agUcar e também alguns aspectos sobre a implementacdo do Sistema
de Monitoramento de Frota (SMF).

No capitulo 5, além das conclusfes sobre o trabalho, sdo sugeridos alguns

temas a serem desenvolvidos em proximas etapas.
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CAPITULO 2
2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Introducéo

Poucos sé@o os trabalhos publicados em livros a respeito de assunto téo
especifico como é o transporte da cana-de-agucar. Portanto, foram consultados os
bancos de dados da Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar em setembro de
2002; Universidade Estadual de Campinas - INICAMP em outubro de 2002;

Jornalcana em novembro de 2002 pelo site http://www.canaweb.com.br; STAB -

Sociedade dos Técnicos Acucareiros e Alcooleiros do Brasil em outubro de 2002

pelo site http://www.stab.org.br; ISSCT - International Society of Sugar Cane

Technologists em novembro de 2002 pelo site http://www.issct.intnet.mu; revista

Banas Qualidade - Gestdo, Processos e Meio Ambiente em dezembro de 2002 pelo

site http://www.banasqualidade.com.br e outros sites de pesquisas, como o Google,

Terra e Cadé em novembro e dezembro de 2002.

Revistas do setor publicam assuntos esporadicos sobre o assunto, enquanto
que os fabricantes de veiculos e equipamentos para o setor poluem-nas com

propagandas.

Grisotto (1995), quando se refere & falta de bibliografia relacionada com o
assunto especifico de transporte da cana-de-acucar da lavoura para a usina, afirma
que “ndo foi possivel classificar o problema tratado em nenhum dos temas
estudados devido a sua particularidade e talvez ndo haja texto documentando

problema similar”.

Ainda no tocante a falta de bibliografia relacionada ao assunto, Hahn (1994)

comenta ndo se ter encontrado na literatura de Pesquisa Operacional nenhum
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trabalho que aborde um problema de planejamento operacional similar ao estudado
pelo autor. Os problemas estudados por Turnquist (1986) apud Hahn (1994) e
Koenigsberg (1976) apud Hahn (1994), sdo os Unicos que tratam de uma frota
operando de forma ciclica entre um nimero resumido de pontos. Entretanto, os dois
possuem inumeras simplificacdes em relacdo ao da cana-de-agUcar e néo tratam
do planejamento operacional, mas sim do planejamento tético, ndo trazendo,
portanto nenhuma contribuicdo significativa para o campo de conhecimento

relacionado ao estudo logistico de transporte da cana-de-acuUcar.

Em outro momento, Hahn (1994) afirma que os Unicos trabalhos encontrados
que tratam do problema especifico do transporte da cana-de-agucar foram na area
agricola. Estes trabalhos, segundo o autor, focaram na analise de custos e de
viabilidade de diversos sistemas de corte, carregamento e transporte da cana, nao

tratando, entretanto do planejamento operacional da frota.

Percebe-se, portanto, uma total caréncia de publicagbes no tema de
pesquisa aqui proposto. Tais caréncias, no entanto, ndo impediram o0
desenvolvimento desta pesquisa, a qual se fundamenta nos estudos abaixo

discutidos e na experiéncia do pesquisador.

A seguir, séo apresentados os principais trabalhos encontrados sobre o tema
em estudo. Cada um destes estudos € apresentado, identificando as semelhancas

e diferengas com a proposta deste trabalho.

Na sequiéncia, sao discutidas duas tecnologias que poderéo ser empregadas
para viabilizagdo do sistema proposto. Para tanto, serdo apresentados o GPS
(Global Positioning System) e a Radiofrequiiéncia, como alternativas tecnoldgicas de

suporte a logistica do transporte da cana-de-agucar.

2.2 Trabalhos desenvolvidos sobre Transportes da Cana-de-agUcar em

Empresa Sucroalcooleira
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A seguir seréo descritos quatro trabalhos, identificados na literatura como os
qgue mais se aproximam da proposta aqui apresentada. Serd visto, no entanto, que

nenhum deles abordam o assunto da forma como tratado nesta pesquisa.

2.2.1 Trabalho Desenvolvido por Hahn

Hahn (1994), em seu trabalho, aborda o problema do planejamento a curto
prazo do transporte da cana-de-agUcar em usinas de agucar e élcool. Este problema
consiste basicamente em determinar o numero de caminhfes, carregadeiras,
colhedeiras e tratores necessarios, em um determinado dia, para transportar a cana
de vérios locais de corte situados a diferentes distancias, até uma usina central, que
opera vinte e quatro horas por dia, sem que haja interrup¢do na moagem da cana da

mesma.

Hahn (1994) desenvolveu um simulador proprio e denominou de SISTEC -

Simulador do Sistema de Transporte da Cana.

O SISTEC € uma ferramenta para analise do sistema de transporte da cana
no periodo de um dia, que visa minimizar o numero de equipamentos em operacao
por intermédio da previsdo do desempenho do sistema para diversas configuragdes
da usina, dos pontos de colheita e dos proprios equipamentos envolvidos no

transporte da cana-de-acucar.

Ainda, segundo Hahn (1994), o simulador desenvolvido € do tipo estocéstico,
com mecanismo de avanco de tempo orientado por eventos. A interface com o
usuério se da por meio de menus e janelas operadas por mouse, possuindo também
saida grafica dos principais pardmetros de interesse. Embora neste trabalho o
SISTEC tenha sido utilizado apenas para simulagéo de usinas onde cada caminhao
permanece alocado a uma Unica frente de carregamento durante todo o dia, ele
pode, com pequenas modificacdes, ser utilizado para determinar melhores politicas
de operacgdes do sistema. Para validagdo do modelo proposto séo analisados testes

com dados reais de uma usina.
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Conforme Hahn (1994), o SISTEC foi implementado na linguagem TURBO

PASCAL, utilizando-se do pacote de simulacdo SIMAO, que foi desenvolvido

originalmente na Inglaterra e aperfeicoado no IMECC (Instituto de Matemética ,

Estatistica e Ciéncias da Computagéo) da UNICAMP.

O SISTEC permite considerar as seguintes caracteristicas:

Varios tipos de caminhfes com diferentes capacidades e tempos de

operagao;

Mudanga dos equipamentos de uma frente de carregamento encerrada

para outra que inicia o transporte;

Diferenca entre frentes de carregamento que operam com carregadeiras e

frentes que operam com colhedeiras;
Podem ser consideradas varias trocas de turno por periodo;
O tempo perdido diariamente pelos caminhdes em manutencéo;

Capacidade maxima de estocagem na usina.

Hahn (1994) ainda, em sua tese, sugere como tema para pesquisas futuras,

0s itens:

a) Levantamento de regras para despacho econdmico dos caminhdes;

b) Interfaceamento com uma base de dados;

c) Projeto e implementagéo de um sistema otimizador;

d) Implementagao do sistema de controle em tempo real;

e) Projeto e implementagéo do animador gréfico.

Convém notar que o presente estudo busca contribuir para os itens c, d

acima, ou seja, o estudo de Hahn (1994) esta mais voltado a sistemas de simulacéo,

que nao permite que decisdes em tempo real sejam tomadas a contento. O trabalho

aqui proposto, por sua vez, tem exatamente esta proposta, isto &, permitir que
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decisbes referentes a melhor alocagéo de veiculos de transporte da cana-de-agucar

possam ser tomadas com base em informacdes coletadas em tempo real.

2.2.2 Trabalho Desenvolvido por Grisotto

Grisotto (1995), em seu estudo sobre a otimiza¢do do transporte da cana-de-
acucar em usinas produtoras de agucar e alcool, considera o problema complexo,
mas que sua solu¢do pode reduzir perdas levando a uma consideravel economia,
tendo em vista que atualmente ndo existe uma forma sistematizada e racional de

comandar o uso de grandes frotas com varios tipos de veiculos.

A partir de dados levantados em campo, formulou um modelo matemético
que representa as atividades envolvidas no carregamento, transporte e
descarregamento da cana. Para o autor, 0 modelo enquadra-se na categoria de
problema de “fluxo com restricdes adicionais” ndo fosse a restricdo de integralidade

das variaveis.

Para Grisotto (1995), quando se refere a falta de bibliografia relacionada com
0 assunto especifico de transporte da cana-de-acucar da lavoura para a usina “nédo
foi possivel classificar o problema tratado em nenhum dos temas estudados devido

a sua particularidade e talvez ndo haja texto documentando problema similar”.

Na modelagem, o autor usou uma técnica de discretizagdo das atividades em
unidades de tempo, produzindo sistemas de grande porte. Dessa forma, resolveu
seguir sua linha de raciocinio e desenvolveu um modelo matematico das operacdes
do transporte da cana-de-agucar, cuja resolugdo envolve a associagdo de método

exato e uma heuristica.
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O estudo utiliza esse modelo matemético para calcular a quantidade de
caminhdes que devem ser usados no transporte da cana para que as usinas nao

sofram paradas por falta de matéria-prima.

A funcéo objetivo desse modelo é obter uma frota de menor custo que opere
0 sistema, portanto, deseja-se minimizar a somatoéria de ct (custo de um caminh&o
do tipo t) multiplicado por Ft (frota de caminhdes do tipo t), elevada a NT (numero de

tipos de caminh&o), numa base onde t (tipo) é igual a 1.

Foram desenvolvidas equagdes que representavam a frota de caminhdes, as
filas nas frentes de carregamento, as filas na usina, nimero de carregadeiras,
pontos de descarregamento, estoque nas frentes de carregamento, estoque na

usina.

As tecnologias voltadas ao transporte da cana-de-agucar sdo dindmicas e em
constante evolugdo. Empresas do ramo estdo sempre desenvolvendo novos
recursos de carregamento e transporte para minimizar custos, uma vez que
produtores de acgucar e alcool s6 se manterdo no mercado nacional e internacional

se seus custos forem competitivos.

Entende-se aqui, no entanto, que a pesquisa desenvolvida por Grisotto
(1995) possui algumas falhas que comprometem a viabilizagdo do modelo proposto.
Tais pontos fracos estdo relacionados ao elevado numero de simplificacdes no

modelo proposto.

Grisotto destaca ainda:
e Para calcular o tempo gasto no descarregamento, o autor idealizou uma
situagcdo na qual a taxa de moagem € constante, quando na realidade, a
taxa de moagem depende de inUmeras variaveis (condigbes de corte de

facas, condi¢cdes dos ternos de moagem, quantidade de vapor, condigbes
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das caldeiras etc.) e dificilmente ela poder4 ser constante por algumas

horas.

e Em outro trecho, Grisotto (1995) afirma que com dois hillos, um de cada
lado da esteira, ocupados por cargas simples, o dobro da espera é
imposta aos sucessores, pois a taxa de moagem nao se altera. O tempo
de dois caminhdes simples descarregando simultaneamente passa a ser o
dobro. Mas, logo em seguida, ele afirma: “E evidente que essa

uniformidade nao existe”.

e Grisotto (1995) lembra também que “felizmente o nimero usual de hillos
para a moenda mantém-se em torno de dois para a maioria das usinas”, o
que também ndo seria verdade, pois existem usinas com quantidades

maiores que a fixada.

e O autor supde ainda que as carregadeiras estdo fixas nas frentes de
carregamento e que ha tratores em nuamero suficiente para rebocar

caminhdes e carretas. Tal afirmacéo também n&o condiz com a realidade.

e Ainda segundo Grisotto (1995), o modelo n&o considera imprevistos como
chuva, entrega de fornecedores independentes e interrupgcbes no
processo de carregamento, transporte ou moagem, restricdes estas que

nao acontecem na realidade.

Do que foi acima mencionado, nota-se uma grande dissonancia entre o
trabalho de Grisotto (1995) e o que aqui se propde. Excesso de hipoteses
simplificadoras, como o fez Grisotto (1995), ndo permite que se desenvolva um

sistema como aqui proposto, isto €, permitir que decisdes sobre a alocagédo de

veiculos sejam tomadas em ambientes reais, sem restricbes quanto a aplicabilidade.
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2.2.3 Trabalho Desenvolvido por Pretto
Pretto (1995) procurou desenvolver um estudo de caso no qual analisava o

sistema de recebimento da cana-de-ag¢Ucar em uma usina.

Verificou que o processo de chegada dos caminhdes a usina pode ser
aproximado por uma Distribuicdo de Poisson e os tempos de descarga da cana-de-

acucar por uma Distribuicdo Exponencial.

No caso estudado, verificou-se que tanto o modelo de filas, como a
simulagdo, foram técnicas que se prestaram para avaliar a racionalizacdo do

sistema de transporte da cana-de-agucar.

Foi observado que a fila média de espera era de 30,89 caminhfes, e que a
simulagéo indicou que a fila de caminhdes ndo é uma situagdo eventual e sim, um

problema crénico do sistema, pedindo solugéo.

Visando a otimizacdo do processo, admitiu-se a hipétese de um novo ponto
de descarga e que esta seria uma opcao viavel para reduzir o tempo de espera e,

conseqguentemente, o tamanho da fila.

Pretto (1995) fez uso de uma simulagdo baseada no programa Queuing
System Simulation, integrante do software QSB+ (Quantitative Systems for Business
Plus), versdo 2.0. Este programa usa o método de simulacdo de Monte Carlo para
analisar sistemas de filas com até 20 postos de servigo e 20 filas. O atendimento é
especificado pelo tempo de servico e pela forma de distribuicdo. A fila € definida
pela capacidade e o tipo de prioridade de atendimento. O programa admite seis
tipos de distribuicdo estatistica para modelar os processos de chegada e de

atendimento: exponencial, Erlang, uniforme, normal, constante e distribuicdo com
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valores discretos. A regra de prioridade utilizada foi FIFO (First In First Out), LIFO
(Last In First Out) ou aleatoria.

Mais uma vez, como também encontrado no trabalho de Hahn (1994), Pretto
(1995) se propbs a desenvolver um sistema de simulagdo que, novamente, néo
permite que decisdes em tempo real possam ser tomadas. Nota-se, portanto, que o
trabalho aqui proposto da um passo a frente neste sentido.

2.2.4 Trabalho Desenvolvido por lannoni

lannoni (2000) apresentou um estudo de caso do sistema logistico de
descarga da cana inteira e picada. O método utilizado para analisar o sistema foi
baseado em técnicas de simulacéo, utilizando o software Arena. Foram investigadas
configuragbes e politicas alternativas para gestdo do sistema, analisando seus
impactos nas medidas de desempenho do mesmo. As medidas mais importantes
para tomada de decisdes estdo relacionadas com o tempo médio em que 0s
veiculos permanecem no sistema de descarga, e a quantidade média de cana

descarregada na usina por unidade de tempo.

O estudo de lannoni (2000) foi realizado com o objetivo de analisar o
desempenho do sistema de descarga de cana, compreendido da balanca até as
moendas, e investigar configuracdes e politicas alternativas para este sistema. As
medidas de desempenho devem estar relacionadas principalmente com o tempo
meédio de espera dos caminhfes dentro do sistema de descarga, e com a
quantidade média de cana descarregada de acordo com a capacidade de moagem

da usina.

Ainda segundo lannoni (2000), em seu trabalho, todas as rela¢des de saidas
e chegadas de caminhfes, do campo e da usina, passaram a contar com um
sistema de comunicacao por radio e sistemas de informagdo em computador, sendo
assim, possivel obter-se informagdes importantes tais como: condi¢des de colheita,

chuvas, quantidade de colhedeiras, carregadeiras e tratores reboques estdo no
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campo funcionando, quebra de maquinas e caminhdes, velocidade de moagem em

um determinado momento.

Essas informacbes s&o importantes principalmente para a alocacdo dos
caminhdes que saem da usina em direcdo as frentes de carregamento. O transporte
de cana do campo para a usina fica mais dificil em dias de chuva, pois as condi¢cdes
de colheita se tornam precarias. Outra dificuldade, que pode influir na manutengéo
de um fluxo satisfatério de cana na usina, é o fato de algumas frentes de
carregamento se localizarem longe da area industrial. Assim, deve ser feita uma
correta programagéo de plantio e colheita, de modo que a colheita nas frentes mais
distantes seja realizada em periodos de safra com baixa ocorréncia de chuvas. No
entanto, isso somente pode ser feito se a cana nestas frentes atingir o estado de

maturacéo ideal.

Uma das metas a ser atingida no sistema de transporte da usina & diminuir a
ociosidade e tempo de ciclo de caminhdes. O tempo de ciclo é compreendido desde
a saida da balanca de pesagem de tara (caminh@o vazio), deslocamento até a
frente de carregamento, carregamento na frente de carregamento, deslocamento
de retorno até a balanca de peso bruto (caminhdo carregado), descarga dentro da

usina e saida do caminh&o da balanca da usina.

lannoni (2000) utilizou o software de simulagdo ARENA que apresenta a
modelagem do processo em um s6 passo. Pela sua analise, a autora projeta varios
cenarios:

a) Todos os caminhdes treminhdes ou rodotrem deixam o conjunto Julieta

[ver figura 46, anexo B] em estoque no patio da usina. Neste cenario, as

alteracdes no despacho de treminhdes ou rodotrem [ver figura 46, anexo B]

(desengate total) e no estoque de conjuntos Julieta € melhor em apenas 5,9%

com relagcdo a reducdo da quantidade média de cana em espera, e 1,7% com

relagdo ao aumento da quantidade média de cana descarregada por hora.
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Sao variagdes relativamente pequenas e pouco significativas, que talvez néo

justifiquem sua implantagéo;

b) Aumenta-se o numero de rodotrens [ver figura 56, anexo C] (cavalo mais
trés Julietas) e cria um novo ponto de descarga, a quantidade média de cana
em espera € 11,2%, menor que no cendrio original. Este resultado mostra
que, do ponto de vista desta medida, este cenario apresenta melhor
desempenho. Outro resultado significativo é o aumento em 11,7% na
quantidade média de cana descarregada por dia, 0 que supera a capacidade
diaria de moagem e permite operar com mais folga para absorver incertezas
do sistema, e que estes beneficios devem ser confrontados com as

necessidades de investimentos adicionais para a aquisi¢éo de rodotrens;

c) Aumenta-se o numero de rodotrens [ver figura 56, anexo C] e reduz-se
proporcionalmente o nimero de treminhdes [ver figura 46, anexo B]. Neste
cenério, sdo feitas as mesmas alteracdes do cenario anterior, junto com uma
redugdo proporcional de treminhdes, de forma a compensar a quantidade de
cana descarregada a mais pelos novos rodotrens. Este cenario apresenta-se
como a melhor alternativa com as duas medidas escolhidas. Com relacéo a
quantidade média de cana em espera, ha uma reducéo significativa de 18,0%
com relagéo ao original. A quantidade de cana descarregada por dia sofre um
aumento de 2,9%, resultado inferior ao do cenario b, mas melhor que os
demais cenérios. Portanto, esse cendrio mostra que se o mix da frota de
caminhdes for alterado, o desempenho médio do sistema pode ser

razoavelmente melhorado;

d) Aumenta-se o numero de rodotrens [ver figura 56, anexo C] e reduz-se
proporcionalmente o nimero de Romeu e Julieta [ver figura 48, anexo B] com
cana inteira. As mesmas alteracdes do cenério b sdo realizadas, junto com

uma reducdo proporcional do nimero de caminhdes Romeu e Julieta [ver
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figura 48, anexo B]. Neste caso, h& reducdo de cana inteira para compensar,
de forma aproximada, o nimero de cana transportada pelos rodotrens [ver
figura 56, anexo C]. A reducdo da cana inteira € uma tendéncia da maioria
das grandes usinas de cana-de-agUcar. Este cenario apresenta-se melhor
que o cenario original com variacdes significativas, tais como: reducdo de
15,6% na quantidade media de cana em espera no pétio, e aumento de 2,4%
na quantidade meédia de cana descarregada por dia. No entanto, os
resultados obtidos neste cenario ndo sdo melhores do que aqueles obtidos no
cenario ¢, mas as diferencas entre os dois cenarios sdo muito pequenas.
Mais uma vez, observa-se que uma mudanga no mix da frota de caminhdes

pode melhorar razoavelmente o desempenho do sistema de descarga.

As conclusbes a que lannoni (2000) chegou s&o que os resultados obtidos
mostram que o modelo de simulag@o € capaz de representar satisfatoriamente o
funcionamento do sistema de descarga em uma usina de cana-de-agucar
comparadas com as caracteristicas da usina analisada em seu trabalho, e que o
modelo permite analisar cenérios alternativos interessantes para a melhoria do

sistema.

lannoni (2000) sugere para pesquisa futura o despacho de veiculos ao campo
com o intuito de evitar filas tanto no campo quanto na usina. Convém notar que o

presente estudo busca contribuir para este item.

Pode-se afirmar que a pesquisa de lannoni (2000) tem duas diferengas
bésicas em relacdo ao aqui proposto. Primeiramente, a autora também faz uso da
simulagdo como meio de analise da situacdo em estudo. Uma segunda diferencga,
fundamental, no entanto, é que o trabalho da autora se limita da balanca de
pesagem da cana-de-agUcar até o ponto de descarregamento. A pesquisa que aqui

se propde procura, por outro lado, visualizar todo o processo de transporte,
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abrangendo o ciclo logistico completo, ou seja, da pesagem da balanca para a

frente de carregamento e dessa para o descarregamento na usina.

2.3 Tecnologia de Apoio ao Transporte da Cana-de-agUcar
Neste topico séo apresentadas duas tecnologias que transmitem informacdes
utilizando tecnologia de ponta, como o satélite, e outra, que constitui a base dos

sistemas de informagdes, a radiofrequiéncia.

Convém ressaltar que para o presente estudo, a utilizagdo de qualquer uma

delas é indiferente, podendo-se optar pela que oferecer melhor custo beneficio.

2.3.1 GPS - Global Positioning System

No dia 23 de agosto de 1499, o navegador italiano Américo Vespucio
acreditava estar navegando pelas costas das indias, baseado nos relatos de seu
colega e patricio Cristbvdo Colombo. Levava a bordo de sua caravela um
Almanaque — livro que lista as posi¢cbes e 0s eventos relacionados aos corpos
celestes — que previa o alinhamento da Lua com Marte para a meia-noite daquele
dia. Vespulcio esperou até quase o amanhecer para observa-lo. Sabendo que a
referéncia dos dados contidos no Almanaque era a cidade de Ferrara, na Italia,
avaliou a diferenca de tempo entre as duas observagdes e, com o valor do diametro
da Terra ja conhecido, pode calcular a que distancia se encontrava de Ferrara — sua
longitude. Concluiu entdo que ndo poderia estar nas costas das indias e afirmou
categoricamente que Colombo havia descoberto um novo continente. Foi a primeira
pessoa a saber a verdade sobre o Novo Mundo. O nome AMERICA homenageou-o.

Nos proximos itens serdo abordados os conceitos de Réadio-navegacao,
Sistema GPS, Fatores que afetam a precisdo do Sistema, Rastreamento dos
Satélites, entre outros, como forma de subsidiar os elementos pertinentes a esta

pesquisa.
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2.3.1.1 A Radio-navegacéao

Segundo BARROS (1995), o uso de sinais de radio para determinar a
posicdo foi um avanco significante na navegagdo. O equipamento para radio-
navegacao apareceu em 1912. Nao era muito preciso, mas funcionou até que a |l
Grande Guerra permitisse o desenvolvimento do RADAR - Radio Detection And
Ranging — é a capacidade de medir lapsos de tempo entre emisséo e a recepgéo de
ondas de radio. Para determinar a posi¢do, mede-se o lapso de tempo dos sinais
provenientes de locais conhecidos. Os sinais de radio s&o emitidos de
transmissores exatamente ao mesmo tempo e tém a mesma velocidade de
propagacdo. Um receptor localizado entre os transmissores detecta qual sinal chega
primeiro e o tempo até a chegada do segundo sinal. Se o operador conhece as
exatas localiza¢des dos transmissores, a velocidade das ondas de radio e o lapso
de tempo entre os dois sinais, ele pode calcular sua localizagdo em uma dimens&o.
Ele sabe onde esta numa linha reta entre os dois transmissores. Se usarmos trés
transmissores, podemos obter uma posi¢ao bi-dimensional, em latitude e longitude.
O GPS funciona baseado nos mesmos principios. Os transmissores de radio sédo
substituidos por satélites que orbitam a Terra a 20.200 km e permitem conhecer a

posicédo em trés dimensdes: latitude, longitude e altitude.

2.3.1.2 O Sistema GPS

Segundo BARROS (1995), a tecnologia atual permite que qualquer pessoa
possa se localizar no planeta com uma preciséo nunca imaginada por navegantes e
aventureiros héa até bem pouco tempo. O sofisticado sistema que tornou realidade
esse sonho é denominado "G.P.S." — Global Positioning System (Sistema de
Posicionamento Global) — e foi concebido pelo Departamento de Defesa dos EUA
no inicio da década de 1960, sob o nome de ‘projeto NAVSTAR’ . O sistema foi

declarado totalmente operacional apenas em 1995. Seu desenvolvimento custou 10
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bilhdes de ddlares. Consiste de 24 satélites que orbitam a terra a 20.200 km duas
vezes por dia e emitem simultaneamente sinais de radio codificados. Testes
realizados em 1972 mostraram que a pior precisdo do sistema era de 15 metros. A
melhor, 1 metro. Preocupados com o uso inadequado , os militares americanos
implantaram duas opc¢des de precisdo: para usuarios autorizados (eles mesmos) e
usuérios ndo-autorizados (civis). Os receptores GPS de uso militar tém precisdo de
1 metro e os de uso civil, de 15 a 100 metros. Cada satélite emite um sinal que
contém: codigo de precisdo (P); cédigo geral (CA) e informagéo de status. Como
outros sistemas de radio-navegacgdo, todos os satélites enviam seus sinais de radio
exatamente ao mesmo tempo, permitindo ao receptor avaliar o lapso entre
emissdo/recepgdo. A poténcia de transmissdo é de apenas 50 Watts. A hora-padréao
GPS é passada para o receptor do usuério. Receptores GPS em qualquer parte do
mundo mostrardo a mesma hora, minuto, segundo,... até mili-segundo. A hora-
padrdo é altamente precisa, porque cada satélite tem um relégio atdmico, com
precisdo de nano-segundo — mais preciso que a propria rotacdo da Terra. E a
referéncia de tempo mais estavel e exata jamais desenvolvida. Chama-se atdomico

por usar as oscilacdes de um atomo como "metrénomo".

O receptor tem que reconhecer as localizacdes dos satélites. Uma lista de
posi¢Bes, conhecida como almanaque, é transmitida de cada satélite para os
receptores. Controles em terra rastreiam os satélites e mantém seus almanaques

atualizados.

Cada satélite tem codigos P e CA Unicos, e o receptor pode distingui-los. O
codigo P é mais complexo que o CA, quase impossivel de ser alterado e somente

militares tém acesso garantido a ele.

Receptores civis medem os lapsos de tempo entre a recepgéo dos sinais
codificados em CA (http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html). O conceito da radio-

navegacdo depende inteiramente da transmissdo simultdnea de radio-sinais. O
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controle de terra pode interferir, fazendo com que alguns satélites enviem seus
sinais CA ligeiramente antes ou depois dos outros. A interferéncia deliberada
introduzida pelo Departamento de Defesa dos EUA é a fonte da Disponibilidade
Seletiva — Selective Availability (AS). Os receptores de uso civil desconhecem o
valor do erro, que é alterado aleatoriamente e esta entre 15 e 100 metros. Os
receptores militares ndo sdo afetados. Existe outra fonte de erro que afeta os
receptores civis: a interferéncia ionosférica. Quando um sinal de radio percorre o0s
eletrons livres na ionosfera, sofre um certo atraso. Sinais de frequéncias diferentes
sofrem atrasos diferentes. Para detectar esse atraso, os satélites do sistema enviam
0 codigo P em duas ondas de radio de diferentes frequiéncias, chamadas L1 e L2.
Receptores militares rastreiam ambas as frequéncias e medem a diferenca entre a
recepgao dos sinais L1 e L2, calculam o atraso devido aos eletrons livres e fazem
corregcdes para o efeito da ionosfera. Receptores civis ndo podem corrigir a
interferéncia ionosférica porque os codigos CA sdo gerados apenas na frequéncia
L1 ( I575,42 MHz ). Existem receptores especificos, conhecidos como né&o-
codificados, que sdo super acurados. Como desconhecem os valores do codigo P,
obtém sua precis@o usando técnicas especiais de processamento. Eles recebem e
processam o cédigo P por um numero de dias e podem obter uma posi¢ao fixa com

precisdo de 10 mm. E 6timo para levantamento topografico.

Os sinais gerados pelos satélites contém um "codigo de identidade" (ou
pseudo-randémico), dados efémeros (de status) e dados do almanaque. O codigo
de identidade (Pseudo-Random Code — PRN ) identifica qual satélite esta
transmitindo. Usa-se como referéncia dos satélites seus PRN, de 1 a 32. O cédigo
pseudo-randdémico permite que todos os satélites do sistema compartihem a
mesma freqiiéncia sem interferéncias. E um sistema engenhoso que torna o GPS
pratico e relativamente barato de se usar. Ao contrério dos satélites de TV, que
estdo em Orbitas geo-sincronas (estacionarios no céu) e transmitem poderosos
sinais para refletores parabdlicos em terra, o satélite GPS envia sinais com poucas

informagdes e de baixa poténcia para antenas do tamanho do dedo polegar. De
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fato, os sinais GPS séo t&o fracos que ndo sdo maiores que o ruido de fundo (de
radio) inerente a Terra. O principio do cédigo pseudo-randdmico, que significa
literalmente "aparentemente aleatério”, se baseia em uma comparacao realizada em
muitos ciclos de um sinal, que é demorada e incbmoda se comparada com um sinal
de TV. O padréo para comparacédo do cédigo pode ser alterado (apenas cédigo CA),
permitindo que o governo americano controle 0 acesso ao sistema do satélite

(http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html).

Os dados efémeros (de status) sdo constantemente transmitidos e contém
informacdes de status do satélite (operacional ou néo), hora, dia, més e ano. Os
dados de almanaque dizem ao receptor onde procurar cada satélite a qualquer
momento do dia. Com um minimo de trés satélites, o receptor pode determinar uma
posic¢édo latitude/longitude — que € chamada posicédo fixa 2D — bi-dimensional. (Deve-
se entrar com o valor aproximado da altitude para melhorar a precisdo). Com a
recepcgdo de quatro ou mais satélites, um receptor pode determinar uma posicéo 3D,
isto é, latitude/longitude/altitude.Pelo processamento continuo de sua posi¢do, um

receptor pode também determinar velocidade e direcdo do deslocamento.

2.3.1.3 Fatores que Afetam a Precisdo do Sistema

Segundo BARROS (1995), o sistema foi originalmente projetado para uso
militar, mas em 1980, uma decisdo do entdo presidente Ronald Reagan liberou-o
para o uso geral. Na época, o Departamento de Defesa americano implantou um
erro artificial no Sistema chamado "Disponibilidade Seletiva”, para resguardar a
segurancga interna do pais. A Disponibilidade Seletiva foi cancelada por um decreto
do Presidente Clinton em maio de 2000, pois o0 continuo desenvolvimento
tecnoldgico permitiu ao Departamento de Defesa obstruir a precisdo do Sistema
onde e quando os interesses americanos exigissem. Com o decreto, o erro médio

de 100 metros na localizagéo do receptor ficou dez vezes menor.
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Um fator que afeta a precisédo é a ‘Geometria dos Satélites’ - localiza¢éo dos
satélites em relagdo uns aos outros sob a perspectiva do receptor GPS. Se um
receptor GPS estiver localizado sob 4 satélites e todos estiverem na mesma regido
do céu, sua geometria é pobre. Na verdade, o receptor pode ndo ser capaz de se
localizar, pois todas as medidas de distancia provém da mesma dire¢do geral. Isto
significa que a triangulacdo é pobre e a area comum da interseccdo das medidas é
muito grande (isto €, a area onde o receptor busca sua posi¢do cobre um grande
espaco). Dessa forma, mesmo que o receptor mostre uma posi¢céo, a precisdo ndo é
boa. Com os mesmos 4 satélites, se espalhados em todas as direcdes, a precisédo
melhora drasticamente. Suponhamos os 4 satélites separados em intervalos de 90°
a norte, sul, leste e oeste. A geometria € 6tima, pois as medidas provém de véarias
diregBes. A &rea comum de intersec¢do é muito menor e a precisdo muito maior. A
geometria dos satélites torna-se importante quando se usa o receptor GPS proximo
a edificios ou em areas montanhosas ou vales. Quando algum satélite € blogueado,
a posicéo relativa dos demais determinard a precisdo, ou mesmo se a posi¢ao pode
ser obtida. Um receptor de qualidade indica ndo apenas os satélites disponiveis,
mas também onde esté@o no céu (azimute e elevacao), permitindo ao operador saber
se o sinal de um determinado satélite esta sendo obstruido.

Outra fonte de erro é a interferéncia resultante da reflexdo do sinal em algum
objeto, a mesma que causa a imagem ‘fantasma’ na televisdo. Como o sinal leva
mais tempo para alcangar o receptor, este 'entende’ que o satélite esta mais longe

que na realidade.

Outras fontes de erro (http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html): atraso na
propagacdo dos sinais devido aos efeitos atmosféricos e alteracdes do reldgio
interno. Em ambos os casos, o receptor GPS é projetado para compensar 0S

efeitos.

Fontes de erro (tipico) médio gerado:

e Erro do relégio do satélite 60 cm



42

e FErro de efemérides 60 cm
e Erros dos receptores 120 cm
¢ Atmosférico/lonosférico 360 cm

e Total (raiz quadrada da soma dos quadrados) 390 cm

Para se calcular a precisédo do sistema, multiplica-se o resultado acima pelo
valor do DOP mostrado no receptor GPS. Em boas condi¢gbes, o DOP varia de 3 a
7. Assim, a precisdo de um bom receptor num dia tipico serd de 3x390cm a

7x390cm ou seja, de 10 a 30 metros, aproximadamente.

2.3.1.4 Rastreamento dos Satélites

Segundo BARROS (1995), um receptor rastreia um satélite pela recepgéo de
seu sinal. Sinais de apenas quatro satélites sdo necessarios para obtencdo de uma
posicéo fixa tridimensional, mas € desejavel um receptor que rastreie mais de quatro
satélites simultaneamente. Como o usuario se desloca, o sinal de algum satélite
pode ser bloqueado repentinamente por algum obstaculo, restando satélites
suficientes para orienta-lo. A maioria dos receptores rastreia de 8 a 12 satélites ao

mesmo tempo.

Um receptor ndo € melhor que outro por rastrear mais satélites. Rastrear
satélites significa conhecer suas posi¢des. N&o significa que o sinal daquele satélite
esti sendo usado no calculo da posicao. Muitos receptores calculam a posi¢do com

quatro satélites e usam os sinais do quinto para verificar se o célculo esta correto.

2.3.1.5 Canais
Segundo BARROS (1995), os receptores ndo funcionam acima de
determinada velocidade de deslocamento. O ndimero de canais determina qual a

velocidade méxima de uso. Mais canais ndo significa necessariamente maior
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velocidade. O namero de canais ndo é fator importante na escolha do receptor, e

sim, sua velocidade de operacao (http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html).

Depois que os sinais sdo captados pela antena, sdo direcionados para um
circuito eletrénico chamado canal, que reconhece os sinais de diferentes satélites.
Um receptor com um canal |é o sinal de cada satélite sucessivamente, até receber
0s sinais de todos os satélites rastreados. A técnica é chamada "time multiplexing".
Demora menos que um segundo para processar os dados e calcular a posi¢céo. Um

receptor com mais de um canal, € mais rapido, pois os dados sdo processados

simultaneamente.

2.3.1.6 Antenas
A antena recebe o0s sinais dos satélites. Como o0s sinais sdo de baixa
intensidade, as dimensdes da antena podem ser muito reduzidas. Receptores
portateis utilizam um dos dois tipos (http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html):
e Quadrifilar helix — formato retangular; localizacao externa; giratéria; detecta
melhor satélites localizados mais baixos no horizonte.
e Patch (microship) — Menor que a helix; localizagdo interna; pode detectar

satélites na vertical e a 10° acima do horizonte.

As antenas externas podem ser conectadas através de uma extensdo a
maioria dos receptores. Alguns receptores possuem antena destacavel, permitindo
melhor uso a bordo de veiculos. A antena externa ‘ativa’ amplifica os sinais antes de
envia-los para o receptor. O cabo da extensdo deve ser bem curto, a fim de evitar

perda de sinal.

2.3.1.7 Entrada de Dados
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Receptores GPS séo projetados para serem compactos, ndo possuindo
teclado alfa-numérico. Todos os dados sdo digitados uma letra ou numero ou
simbolo por vez. A maioria dos receptores envia dados para equipamentos
periféricos, mas nem todos podem receber dados

(http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html).

Alguns equipamentos apenas recebem informagdes de um receptor GPS. Os
dados sé&o continuamente enviados para o0 equipamento acoplado ao receptor, que
os utiliza para outras finalidades, tais como:

e Mapa dindmico: o receptor envia a posi¢do para um computador portatil

que visualiza através de um icone sobre um mapa da regiéo.

¢ Piloto automético: o receptor alimenta continuamente um piloto automatico
com dados atualizados, que os utiliza para ajustar a diregdo e permanecer

Nno Curso.

¢ Registro automatico de dados: transferéncia dos dados obtidos durante o

deslocamento para a memodria do equipamento acoplado ao receptor.

O receptor deve usar uma linguagem que o equipamento a ele associado
possa entender. Existe uma linguagem padréo para equipamentos de navegagao
chamada: Protocolo NMEA — National Maritime Eletronics Association. Existem
diferentes formatos de protocolos. Os mais comuns séo: 180; 182; 183 verséo 1,5;

183 verséo 2,0. A maioria dos receptores tem saida NMEA de dados.

O receptor pode também receber dados do computador. Os usos comuns sdo
(http://www.gpsbr.hpg.ig.com.br/html):
e Transferéncia de pontos, trilhas ou rotas plotados no computador para o

receptor;
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e Transferéncia dos dados armazenados no receptor para o computador,

liberando a meméria do receptor;

e Transferéncia das coordenadas de um ponto selecionadas em um mapa

na tela de um computador para o receptor;

Plotar pontos no receptor pode ser cansativo devido a auséncia de teclado
alfa-numérico. Um editor permite a entrada de dados rapida e facilmente. Os dados
séo digitados no teclado do computador e transferidos depois para o receptor. Outra
maneira de plotar os pontos no computador € usar um mapa da area na tela e
selecionar os pontos a serem plotados com um mouse. O computador transfere

automaticamente as coordenadas dos pontos para o receptor.

Nem todos os receptores sao projetados para receber dados. Existem trés
linguagens utilizadas nos receptores com essa capacidade:

e NMEA

e ACS Il (formato de texto de um PC comum)

e Proprietary (linguagens desenvolvidas pelos proprios fabricantes).

2.3.1.8 Receptores GPS

Segundo BARROS (1995), existem receptores de diversos fabricantes
disponiveis no mercado, desde os portateis — pouco maiores que um mago de
cigarros - que custam pouco mais de 100 ddlares, até os sofisticados computadores
de bordo de avides e navios, passando pelos que equipam muitos carros modernos.
Além de receber e decodificar os sinais dos satélites, os receptores sdo verdadeiros
computadores que permitem vérias op¢des de: referéncias; sistemas de medidas;

sistemas de coordenadas; armazenagem de dados; troca de dados com outro
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receptor ou com um computador; etc. Alguns modelos tém mapas muitos

detalhados em suas memodrias. Uma pequena tela de cristal liquido e algumas

teclas permitem a interacéo receptor/usuério.

As principais caracteristicas de um receptor:

Permitem armazenar pontos em sua memdria, através de coordenadas
lidas em uma carta, obtidas pela leitura direta de sua posi¢cdo ou através

de reportagens ou livros especializados que as publiquem.

Os pontos plotados na memdria podem ser combinados formando rotas
que, quando ativadas, permitem que o receptor analise os dados e
informe, por exemplo: tempo, horério provavel de chegada e distancia até
0 proximo ponto; tempo, horério provavel de chegada e distancia até o
destino; horario de nascer e do por do Sol; rumo que vocé deve manter
para chegar ao proximo ponto de sua rota e muito mais. A funcdo ROTA é
importante porque permite que o receptor guie o usuario do primeiro ponto
ao proximo e assim sucessivamente até o destino. Quando vocé atinge
um ponto, o receptor busca o proximo - sem a interferéncia do operador —
automaticamente. A fungdo GO TO é similar, sendo o ponto selecionado o

proprio destino.

Grava na memodria seu deslocamento, permitindo retracar seu caminho de
volta ao ponto de partida. Pode-se avaliar sua utilidade em barcos,

caminhadas e uso fora-de-estrada.

Os receptores instalados nos carros dos paises onde existem mapas
digitalizados — computadores de bordo — trazem em sua memdria mapas
detalhados de cidades e enderecos Uteis como restaurantes, shoppings,

hotéis, etc. Um menu permite ao motorista ativar automaticamente uma
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rota até o ponto desejado, seja outra cidade, outro bairro ou um enderego

especifico.

2.3.2 Radiofrequéncia
Nos proximos itens serdo abordados o0s conceitos de Espectro
Eletromagnético e Transmissdo de R&dio, como forma de subsidiar os elementos

pertinentes a esta pesquisa.

2.3.2.1 O Espectro Eletromagnético

Segundo Tanenbaum (1997), quando se movem, os elétrons criam ondas
eletromagnéticas que podem se propagar através do espaco livre (inclusive no
vacuo). Essas ondas foram previstas pelo fisico inglés James Clerk Maxwell em
1865 e produzidas e observadas pela primeira vez pelo fisico alemao Heinrich Hertz
em 1887. O numero de oscila¢gdes por segundo de uma onda eletromagnética é
chamado de frequéncia, f, e € medida em Hz (em homenagem a Heinrich Hertz). A
distédncia entre dois pontos maximos (ou minimos) consecutivos é chamada de

comprimento de onda, que € universalmente designada pela letra grega lambda.

Quando se instala uma antena com o tamanho apropriado em um circuito
elétrico, as ondas eletromagnéticas podem ser transmitidas e recebidas com
eficiéncia por um receptor localizado a uma distancia bastante razoavel. Toda a

comunicacao sem fio &€ baseada nesse principio.

No vacuo, todas as ondas eletromagnéticas viajam na mesma velocidade,
independente de sua frequéncia. Essa velocidade, geralmente chamada de

velocidade da luz, c, é de cerca de 3 x 10 elevado a 8 por m/s., ou
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aproximadamente de 30 cm por nano-segundo. No cobre ou na fibra, a velocidade
cai para cerca de 2/3 desse valor e se torna ligeiramente dependente da frequéncia.
A velocidade da luz é o limite maximo que se pode alcancar. Nenhum objeto ou

sinal pode se mover com maior rapidez do que ela.

No vacuo,, uma onda de 1 MHz tem quase 300 m e as ondas de 1 cm, uma

frequéncia de 30 GHz.

Ainda, segundo Tanenbaum (1997), o radio, a microonda, 0 raio
infravermelno e os trechos luminosos do espectro podem ser usados na
transmissdo de informagdes, desde que sejam moduladas as amplitudes, as
frequéncias ou as fases das ondas. A luz ultravioleta, o raio-X e 0 raio gama
representam opg¢Oes ainda melhores, j& que tem freqiéncias mais altas, mas elas
sdo dificeis de produzir e modular, além de ndo se propagarem através dos prédios
e serem perigosos para 0s seres vivos. As frequéncias se baseiam nos
comprimentos da onda, portanto, a banda LF (Low Frequency), MF (Media
Frequency) e HF (Hight Frequency).

O volume de informa¢des que uma onda eletromagnética é capaz de
transportar esta diretamente relacionado a sua largura de banda. Com a tecnologia
atual,é possivel codificar alguns bits por Hertz em frequéncias baixas; no entanto,
comumente esse numero pode subir para 40 em determinadas condi¢cées nas
frequéncias altas. Portanto um cabo com uma largura de banda de 500 MHz pode

transportar diversos gigabits.

2.3.2.2 Transmisséo de Radio
Segundo Tanenbaum (1997), as ondas de radio sdo faceis de gerar,
percorrem longas distancias e penetram os prédios facilmente e, portanto, séo

largamente utilizadas para comunicagéo, seja em ambientes fechados ou abertos.
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As ondas de radio também s&o onidirecionais, o que significa que elas percorrem
todas as dire¢gbes a partir da origem; portanto, o transmissor e 0 receptor nao

precisam estar cuidadosa e fisicamente alinhados.

As propriedades das ondas de radio dependem da frequéncia. Nas
freqUéncias baixas, as ondas de radio atravessam os obstaculos, mas a poténcia cai
abruptamente & medida que a distancia da origem aumenta mais ou menos 1/r
elevado a 3 no ar. Nas frequéncias altas, as ondas de radio tendem a viajar em
linhas retas e a ricochetear nos obstaculos. Elas também sdo absorvidas pela
chuva. Em todas as frequéncias, as ondas de radio estdo sujeitas a interferéncia
dos motores e outros equipamentos elétricos.

Y

Devido a capacidade que as radios tem de percorrer longas distancias, a
interferéncia entre usuérios é um problema. Por essa raz&o, todos 0s governos
exercem um rigido controle sobre os transmissores de radio, concedendo apenas

uma excegao:

Nas faixas VLF (Very Large Frequency), VF (Low Frequency) e MF (Microond
Frequency) as ondas de radio se propagam em nivel do solo. Essas ondas podem
ser detectadas dentro de um raio de 1 mil quildmetros nas freqiiéncias mais baixas,
mas, nas mais altas, esse raio de acdo é bem menor. A radiodifusdo em frequiéncias
AM utiliza a banda MF, raz&o pela qual as esta¢des de radio AM de uma cidade néo
podem ser ouvidas facilmente em outra cidade razoavelmente proxima. As ondas de
radio nessas bandas atravessam facilmente os prédios, razdo pela qual os radios
portateis funcionam em ambientes fechados. O principal problema relacionado a
utilizag@o dessas bandas em comunicagéo de dados diz respeito & baixa largura da

banda que oferecem.

Nas bandas HF (Hight Frequency) e VHF (Very Hight Frequency), as ondas

em nivel do solo tendem a ser absorvida pela terra. No entanto, as ondas que
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alcancam a ionosfera, uma camada de particulas carregadas que giram em torno da
Terra a uma altura de 100 a 500 km, s&o refratadas por ela e enviadas de volta a
Terra. Em determinadas condi¢cdes atmosféricas, os sinais podem ricochetear
diversas vezes. Os operadores de radioamador utilizam essas bandas em
conversas de longas distancias. Os militares também se comunicam nas bandas HF

(Hight Frequency) e VHF (Very Hight Frequency).

2.4 Aspectos Logisticos no Transporte da Cana-de-agUcar

Os sistemas logisticos sdo fundamentais para melhorar a eficiéncia
operacional das usinas de cana-de-agUcar. Um aspecto importante nesses sistemas
€ a coordenacdo dos processos de corte, carregamento e transporte da cana-de-
acucar do campo até a é&rea industrial, de maneira a suprir adequadamente a
demanda necesséria da area industrial. Segundo lannoni (2002), o custo do corte,
carregamento e transporte representam 30% do custo de fabricagdo do produto,
seja ele agucar ou alcool, e somente o transporte equivale a 12% desse total.
Percebe-se ai, a importancia de se otimizar o sistema de transporte, propiciando

menor custo e maior competitividade no mercado.

O transporte de cana deve operar com um fluxo de cana transportada do
campo a usina que permita uma alimentagdo uniforme das moendas. Se tal situagédo
ndo ocorrer, pode ocorrer parada nas moendas, o que é altamente prejudicial para a
usina. Por outro lado, deixar a moenda funcionando com uma quantidade de cana

insuficiente pode implicar em desperdicio de energia e aumento de custos.

O fluxo ideal de cana transportada do campo para a usina esta sujeito a
diversas variaveis como chuva, topografia do terreno, tipo de estrada, modelo e
idade da frota e distancia das frentes de carregamento. Por outro lado, a ociosidade

de caminhBes nos pétios da usina ou nas frentes de carregamento, pelos altos
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custos de investimentos e mao-de-obra, acaba por causar a elevagdo do custo do
produto final.

Outro fator relevante € o fato de que a cana picada ou inteira, apos ser
cortada, tem um prazo para ser processada. Caso contrario, inicia-se um processo
biologico de deterioragdo, com graves consequéncias na qualidade e quantidade do

produto final.

Segundo lannoni (2002), o setor agroindustrial sucroalcooleiro deve atentar
para a reducdo de custos por meio de novas estratégias gerenciais e implantacao
de novas alternativas de equipamentos ou técnicas, que podem ser resumidas por:

a) modernizagéo do transporte da cana com a utilizagdo de caminhdes cada

vez mais adaptados;

b) implantagdo do carregamento mecanico e do corte mecanizado de cana

em substituicdo ao trabalho manual dos operarios agricolas;

C) pesquisas avangadas em biotecnologia para obtengédo de variedades de

cana mais eficientes e de maior qualidade, e controle biolégico das doencas

da cana-de-acucar;

d) aprimoramento logistico com novas estratégias gerenciais para o

transporte da cana;

e) avangos em automagao industrial;

f) co-geracéo de energia elétrica com o excedente de bagaco de cana;

g) aproveitamento do bagaco de cana como estudos para utilizagdo na

alimentacdo animal, como combustivel, como adubo orgénico, na producéo

de celulose, papel, etc.;

h) aproveitamento de outros residuos como a fuligem da queima do bagaco,

a torta da filtragem do caldo e a vinhaga da destilacdo do caldo fermentado

como adubacéo orgénica, em complemento a adubagé&o quimica.
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Convém notar que o presente estudo busca contribuir para o item d acima

citado.

Ressalte-se que no capitulo 3 e no glossério deste trabalho encontram-se
algumas definigcdes técnicas relacionadas as operacfes logisticas de transporte da
cana-de-agucar.

CAPITULO 3
3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Por experiéncia vivida pelo autor ao longo dos 25 anos no ramo, a empresa
sucroalcooleira é praticamente a Unica a ter a sua produgdo totalmente
verticalizada, porque ela propria prepara e trata a terra; planta; cultiva a planta;
colhe a planta; extrai o caldo; produz o agucar ou o alcool e comercializa o produto

final no mercado interno ou externo.

Uma empresa sucroalcooleira estad organizada em trés areas distintas:

agricola, industrial e administrativa.

A area agricola est4 encarregada de fornecer a matéria-prima, cana-de-
acucar para a &rea industrial, e como em toda a empresa, esse produto deve ser de
boa qualidade. Para tanto quando a matéria-prima é entregue a empresa, é feito
uma andlise quimica, onde se determina a quantidade de agUcar contida na cana.
Por meio dessa andlise se prevé a quantidade de produto, agucar ou élcool que se
ird produzir, e onde serdo determinados parametros de eficiéncia, tanto da &rea
agricola em fornecer a quantidade estimada de agucar, quanto do poder de extragdo

da empresa.

A érea industrial, ira esmagar o produto (cana) e retirar o caldo (garapa) e
direcionar para a producéo de aglcar ou de alcool dependendo da programacéo de

producéo e das vendas futuras efetuadas.



53

Cabe a éarea administrativa controlar as vendas, recebimentos, folha de
pagamento, contabilidade, pagamento de funcionarios, controle de estoque,

pagamento de impostos etc.

Para a movimentacéo de toda essa matéria-prima, da lavoura até a empresa
esta envolvido o setor de transporte e logistica hormalmente subordinado a area
agricola.

A maioria das usinas sucroalcooleiras brasileiras utiliza o sistema de fiscal de
frente de carregamento. O fiscal da frente de carregamento ou carregamento € um
funcionario com um veiculo que possui um radio pelo qual se comunica com uma
central de radio na usina. Todos os radios dessa usina usam uma mesma
frequéncia, isto é, quando um fala, todos os veiculos que possuem radio
automaticamente ouvem a conversa.

Quando ha interesse em algum dado sobre algum veiculo, € necessario
descobrir em qual frente de carregamento o veiculo esta alocado, chamar pelo radio
o fiscal responséavel pela frente e solicitar a informagéo desejada. Informacdes sobre
0 posicionamento da frota a qualquer momento é impossivel. Devido a rigidez
imposta pela indisponibilidade de informag6es em tempo real, tal politica de controle
acaba sendo bastante inflexivel. Nestas situacdes, uma vez determinadas quais
frentes de carregamento serdo operacionalizadas, uma quantidade pré-definida de
veiculos de transportes, carregadeiras e rebocadores é alocada para cada frente.
Esta quantidade ndo muda até que o volume da cana-de-agUcar disponivel para
transporte ndo mais justifique aquela quantidade pré-estabelecida. A este tipo de
controle de operacgfes se da o nome de alocacéo de veiculos por “frente fixa”.

A figura 2 procura representar este tipo sistema.

O sistema proposto nesta pesquisa tem como finalidade viabilizar uma nova
maneira de se controlar as operacdes logisticas entre frentes de carregamento e

usina. A esta nova forma da-se o nome de “frente monitorada”, por “esquema livre”
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ou “dinamico”. Segundo esta logica, a quantidade de veiculos a ser alocado a cada
frente de carregamento € determinado segundo valores pré-estabelecidos de

veiculos em “estoque” nestas frentes.

Frente

J o e e o [

Figura 2: Esquema de alocacao de veiculos segundo o modelo por frentes fixas de

carregamento.

Por exemplo, para uma determinada situagdo de transporte da cana-de-
acucar, estabelecer-se para cada frente de carregamento o tipo e a quantidade de
veiculo suficiente para garantir um fornecimento constante de matéria-prima
daquelas frentes para a usina, toda decisdo de alocacdo de veiculos devera levar
em consideracgao esta situacdo (os critérios utilizados pelo sistema para determinar

esta quantidade serdo explicados posteriormente).

Assim, se no momento da pesagem da tara de um determinado veiculo,

todas as frentes estiverem com trés veiculos (somando-se os veiculos em transito e
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com destino a frente de carregamento) o sistema determinara que tal veiculo nao ira
ser alocado a nenhuma das frentes. Neste caso, o veiculo podera ir para um
estacionamento ou mesmo ser alocado para uma outra operagdo do negdcio, até

gue uma das frentes necessite dele. A figura 3 esquematiza este tipo de sistema.

G e e

= @y ) @ prente

I = o e - 0

Figura 3: Esquema de alocacdo de veiculos segundo o modelo por frentes de

carregamento monitorada ou dinamica.

Segundo Grisotto (1995), “a frota tem um custo maior quando é gerenciada
por um esquema de alocacao fixa (caminhdes fixos a frente de carregamento), se

comparado com o esquema livre (dinamico)”.

Para que se possa compreender o modelo proposto nesta pesquisa, Sao
descritas a seguir algumas explicacdes relacionadas a logistica de transporte de

cana-de-acucar.
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3.1 Descrigéo do Transporte
Uma usina sucroalcooleira tem sua producdo sincronizada com o corte,
carregamento e transporte da cana-de-agucar. Portanto, a logistica de transporte

tem papel fundamental nesse processo.

Nos itens Zonas ou SecOes, Talhdes e Frentes de Carregamento e
Caminhdes, Carrregadeiras, Rebocadores e Tratores e Descarregamento serdo
abordados a localizacdo da matéria prima, a forma de transporte e o

descarregamento na usina, atualmente utilizado pelas empresas sucroalcooleiras.

3.1.1 Zonas ou Segdes, Talhdes e Frentes de Carregamento

As zonas ou segdes sao partes de plantagdo de cana subdividida em talhGes
separados por ruas (carreador), para facilitar o transporte, trato cultural e
fitossanitario. Na época de corte a usina decide, diariamente, os talhdes a serem
colhidos em cada secéo. Esta 4rea é chamada de frente de carregamento. Quando
a cana comecar a ser transportada para a usina, esta area € chamada de frente de

carregamento.

A necessidade de abastecimento continuo da usina, o tempo de transporte
para cada frente e a preocupacgdo de ndo esgotar toda uma secdo de uma so vez,
adota-se a politica de ter uma frente perto da usina (até 15 Km) que permite que
ndo haja interrupcdo prolongada da entrega, uma frente média (de 15 a 30 Km)
caracterizada como frente de equilibrio, pois funciona como controladora de

irregularidades na entrega e uma frente distante (acima de 30 Km).

A quantidade a ser cortada em cada area depende da capacidade de
moagem diaria da usina, da capacidade diaria de transporte da frota e da

quantidade de cana estocada. Em geral, o corte é feito com um dia de antecedéncia
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ao recolhimento e a topografia do terreno determina quais tipos de caminhdo podem

ser utilizados.

3.1.2 Caminhdes, Carregadeiras, Rebocadores e Tratores

Os tipos mais comuns de caminhdes utilizados sé&o: simples ou trucado (de
15 a 20 toneladas de carga), Romeu e Julieta (caminhdo mais um reboque, 35 a 45
toneladas de carga), Treminhdo (caminhdo mais dois reboques, acima de 60

toneladas de carga) e Rodotrem (cavalo mecanico mais trés reboques).

Ao chegarem nas frentes de carregamento, os caminhdes simples entram na
palhada (talh6es com cana cortada e enleirada) tal qual os rebocadores [ver figura

50 a 54, anexo B], e sdo carregados por carregadeira mecanica.

Dependendo da topografia, um Romeu e Julieta podem proceder da mesma
forma, ou, a Julieta pode ser desengatada e puxada por um trator reboque [ver
figura 54, anexo B], ocupando uma carregadeira, enquanto o Romeu ocupa outra
carregadeira e depois a Julieta é reengatada. Este procedimento de desengate €

usado para evitar estragos na palhada e encalhe dos veiculos.

O Treminh&o e o Rodotrem, por serem muito grande, exigem o desengate

(mesmo que seja s6 de um dos reboques).

ApGs o carregamento a carga € amarrada e as pontas de cana que sobram
para fora da carroceria sdo cortadas (exigéncia do Departamento Estadual de
Rodagem - DER).

As carregadeiras mais comuns sao tratores adaptados com garras de
controle hidraulico que juntam as canas [ver figura 51 a 52, anexo B], previamente

cortadas, do chdo e as colocam sobre as carrocerias. No entanto, existem sistemas
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alternativos, como é o exemplo das colhedeiras mecanizadas que colhem a cana
em pé e picam-na antes de despejar sobre os veiculos (Julietas ou transbordo) [ver

figura 57 a 59, anexo C]J.

3.1.3 Descarregamento

Ao chegar na usina, os caminhdes passam pelos seguintes procedimentos:
sdo pesados carregados, numa balanca rodoviaria instalada na entrada da usina,
na sequéncia, passam pelo furador ou broca, onde se retira uma amostra da cana
de no minimo dez quilos, de onde se extrai o caldo para andlise do teor de
sacarose, apos, dirige-se a um ponto de descarregamento. A descarga é efetuada
pelo Hillo [ver figura 65, anexo C]. Quando o tipo de carroceria é fechado (cana
cortada pela colheitadeira) a carroceria do veiculo € tombada sobre a esteira
alimentadora. Quando a carroceria é aberta, propria para transporte da cana inteira,

cortada com fac&o, somente a carga é tombada sobre a esteira alimentadora.

Logo ap6s o descarregamento, o motorista do veiculo efetua a limpeza da
carroceria, passa novamente pela balanca (saida) para a pesagem do veiculo

descarregado (tara).

O teor de sacarose, entre muitas outras caracteristicas, é determinado para
conhecer a quantidade de actcar contido na matéria-prima. E por intermédio deste
teor que se estabelece o valor da carga para o pagamento dos fornecedores que
vendem a cana para a usina e serve como parametro para avaliar o rendimento do

processamento industrial.

O Hillo é uma estrutura metalica em forma de 'V' invertido [ver figura 65,

anexo CJ.
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O veiculo a ser descarregado se posiciona entre o Hillo e a esteira da
moenda.

Por meio de ganchos e cabos de ago colocados sob a carga o Hillo suspende
a carga da carroceria ou a carroceria do veiculo e tomba sobre a esteira

alimentadora.

CAPITULO 4
4. MODELO PROPOSTO
4.1 Caracteristicas Gerais

O modelo proposto se diferencia em muito do sistema utilizado na maioria
das usinas, que é a alocagédo fixa dos veiculos a frente de carregamento. Outras
procuram fazer uma alocagdo dindmica de veiculos, porém de maneira manual, ndo

automatizada, através de comunicacéao por radio.

O modelo aqui proposto, por sua vez, utiliza tecnologia de ponta, tanto de
hardware quanto de software, portanto automatizada, para criar um sistema que
viabilize a implantacdo do esquema de alocacéo de veiculos por frente monitorada

ou dinamica.

No anexo A, o sistema proposto, denominado de Sistema de Monitoramento
de Frota, é explicado em detalhes, apresentando desde a descricdo de cada combo
do menu de fungdes, algumas tabelas com dados a serem cadastrados no sistema

e 0 programa que gerou o referido sistema.

Com relagéo a hardware, propde-se:
a) Equipar os caminhBes com ‘'Monitoramento por Satélite - AUTOTRAC

(Global Positioning System - GPS) [ver figura 4];

b) Computador de bordo para comunicagdo com a central e registrar todos

os movimentos do veiculo [ver figura 4];
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c) Implementar painel eletrénico na balanca de saida que indicar4d ao

motorista para qual frente de carregamento ele devera se dirigir.

Quanto a software, propde-se:
a) Utilizar um sistema de Monitoramento por Satélite - AUTOTRAC (Sistema
de Posicionamento Global - GPS), para fornecer, a intervalos de tempo

pré-determinados, o posicionamento geral da frota;

b) Utilizar um sistema aplicativo desenvolvido em linguagem orientada a
objeto, denominado de Sistema de Monitoramento de Frota (SMF) para
receber informagdes do sistema de 'Monitoramento por Satélite -
AUTOTRAC' para controlar e decidir o encaminhamento de cada

caminhdo ao passar pela balanca de saida.

O SMF sera instalado em um computador na balanca de saida (de tara). O
acesso ao sistema de Monitoramento por Satélite - AUTOTRAC se d& a partir da
internet (ou Linha Privativa - LP) e modem. Sua fungéo bésica é minimizar a fila de
caminhes na balanga ou na frente de carregamento, com o0 maximo

aproveitamento da frota (recursos materiais e minimizacao de custos).

4.2 Funcionamento do Sistema de Monitoramento de Frota

Em cada caminhdo, carregadeira e rebocador / rebocador de transbordo,
proprio ou terceirizado, sera instalada uma antena GPS (tamanho do dedo polegar)
e um computador de bordo. Esses veiculos serdo monitorados por satélite [ver
figura 4]. Esse equipamento enviard sinais para um satélite estacionario (fixo em
um determinado ponto da Orbita terrestre - 20.200 km), que por sua vez enviara

sinais para uma estacao em terra.
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Essa estacdo capta as informagdes do satélite e armazena na base de dados
do computador central. Essa base de dados por meio da internet ou linha privativa
telefénica, pode ser acessada. O SMF, localizado na balanca de saida da usina,
acessard em intervalo pré-definido de tempo essa base de dados para obter o
posicionamento exato dos veiculos no trajeto [ver figura 5]. O intervalo de tempo de

acesso a base de dados depende do fluxo de entrada de veiculos em cada usina.

O SMF verifica qual frente de carregamento tem quantidade de veiculos
inferior a estabelecida pelo médulo simulador do SMF. Essa configuragéo inicial de
veiculos, pode ser alterada pelo dispatcher a qualquer momento. O préximo
veiculo a deixar a usina pela balanca de saida (peso tara) se encaminhara para
essa frente. Do contrario, caso exista excesso de veiculos em circulacao devido a
uma ocorréncia ndo prevista (parada de alguma moenda, redugcéo da taxa de
moagem, quebra ou manutencdo da carregadeira / colhedeira mecéanica na frente
de carregamento), esse veiculo através do painel eletrénico implementado na

balanca de saida, ser& direcionado para um patio de espera.

Pelo computador de bordo, o motorista digita o cédigo da(s) carreta(s) que
esta(8o) sendo conduzida(s) para a frente de carregamento. Ao chegar na frente de
carregamento, provavelmente essa(s) carreta(s) sera(ao) desengatada(s) para
aguardar carregamento. Na sequéncia, o veiculo engata novas carretas ja
carregadas. Pelo computador de bordo, o motorista registra o cédigo da(s)

carreta(s) carregada(s) e segue para a usina.

O operador da carregadeira / rebocador / rebocador de transbordo, cada qual
ao executar sua operagéo, pelo computador de bordo, digita o cédigo do caminh&o
ou carreta que recebe o status de carregada e aguardando ser transportada para a
usina. Esse status permite ao SMF registrar a quantidade caminhdes e carreta(s)
vazia(s) ou carregada(s) em cada frente de carregamento. Em seguida, os veiculos

j& carregados dirigem-se para a usina.



62

Ao chegar na balanca de entrada (peso bruto) o SMF possui em seus
registros as informagdes para:

a) identificar o caminh&o que esté sobre a balanca;

b) identificar a(s) carreta(s), pois o(s) seu(s) codigo(s) ja foi(ram) digitado(s) pelo
motorista na frente de carregamento, por ocasido do atrelamento delas ao

veiculo;

c) identificar a carga, isto é, saber de qual fazenda, zona e talhdo a carga é
proveniente. Essa identificagéo foi transferida pelo registro da carregadeira /
rebocador / rebocador de transbordo por ocasido do carregamento e
digitacdo do status. O SMF possui registrado a localiza¢céo da carregadeira /
rebocador / rebocador de transbordo por ocasido da alocag&o desse veiculo

na frente de carregamento;

d) identificar o motorista e o operador da carregadeira / rebocador / rebocador

de transbordo;

e) identificar a variedade da cana.

Nesse momento, o peso de cada carga é transferido para o SMF. A seguir todos 0s
dados do SMF séo transferidos para o sistema de entrada de cana convencional
utilizado por cada usina. Para tal, € necesséario que o SMF seja, de alguma forma,

integrado aos demais sistemas da empresa.

4.2.1 Fungbes do Computador de Bordo
O computador de bordo assemelha-se a um note book com teclado e display

de uma so linha. Na figura 4, & esquerda, encontra-se a capsula de protecdo
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(fabricada em Kevlar). Contém em seu interior, a antena e o sistema GPS. E

instalada sobre o teto no veiculo. A direita, encontra-se o computador de bordo.

Figura 4: A figura da esquerda, representa a capsula protetora fabricada em Kevlar
que abriga em seu interior a antena e o sistema GPS. A figura da direita, representa

o computador de bordo, com teclado e visor reduzido.

O manuseio é de facil aprendizado pelos motoristas e operadores. Pelo
sistema, ndo hé necessidade de se digitar textos, pois a fungéo é representada por
uma tecla, por exemplo: a tecla F2 significa que a carreta esta carregada (status), a
tecla F3 significa que o pneu esta furado, e nesse caso, 0 SMF envia mensagem

para a oficina enviar o caminh&o de socorro.

Em cada caminh&o, carregadeira / rebocador / rebocador de transbordo deve

ser instalada a capsula protetora na parte superior externa da cabine do veiculo e o
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computador de bordo deve ser instalado dentro da cabine, sobre o painel do veiculo,

em local de facil acesso e manuseio pelo motorista / operador.

A antena tem a finalidade de identificar e localizar o veiculo e o computador

de bordo tem a funcgéo de:

a)

b)

d)

facilitar a comunicagdo entre o dispatcher da guarita de distribuicdo de
frota e os motoristas dos caminhfes ou operadores de carregadeira /

rebocador;

proporcionar ao operador do rebocador informar o cédigo do(s) caminhdes
e carreta(s) que estdo sendo carregadas, para o SMF tomar

conhecimento dos veiculos que esta(ao) carregado(s);

possibilitar a0 motorista do caminh&o informar o cédigo da(s) carreta(s)
que estdo sendo transportadas da frente de carregamento para a usina,

para o SMF efetuar o registro;

possibilitar ao motorista e operadores informar as ocorréncias com seus

veiculos tais como: furo de pneu, quebras, chamadas de socorro, etc;

possibilitar ao dispatcher determinar uma nova frente de carregamento,

diferente da indicada no 'painel' da balan¢a de saida da usina.

registrar todas as operagbes pré-programadas de parada, movimento,
velocidade, aceleracdo, consumo de combustivel, horario de chegada nos
pontos de referéncia, temperatura e desengate do cavalo [ver figura 47,
anexo B] da carreta [ver figura 48, anexo B]. Essas operagbes serdo
utilizadas na manutencdo da frota, tais como troca de 6leo, manutencéo
preventiva, etc. Para tal, € necessario que o SMF seja, de alguma forma,

integrado aos demais sistemas da empresa.
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No SMF ficar4 registrado o codigo do veiculo, carregadeira, rebocador,
codigo do(s) operador(es), motorista(s), fazenda(s), zona(s) e talhdo(Bes). Na

chegada do caminh&o na balanca de entrada, somente sera registrado o peso bruto.

E importante notar que o uso do sistema aqui proposto, cuja interface com o
usuério se da através do computador de bordo, é bastante simples de
operacionalizacdo, o que facilita 0 manuseio por parte do motorista / operador, sem

necessidade de um treinamento especifico.

4.2.2 Processamento do Modelo Proposto
Na etapa inicial de uso do sistema, sédo fornecidos ao modulo de simulacao
do sistema os seguintes dados:

a) Capacidade de moagem da usina;

b) Quantidade de frentes de carregamento;

c) Distancias, em tempo, de cada frente de carregamento até a usina;

d) Capacidade de fornecimento de cana-de-aglUcar de cada frente de

carregamento;

e) Quantidade de carregadeiras disponiveis e sua capacidade de

carregamento;

f) Quantidade de caminhdes e modelos disponiveis e sua capacidade de

transporte.
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A partir desses dados, o sistema racionaliza a distribuicdo de carregadeiras,
rebocadores e caminhfes para cada frente de carregamento. O resultado dessa
simulagé@o serd importado para o SMF. O SMF receberd também do sistema de
'‘Monitoramento por Satélite - AUTOTRAC', de tempo em tempo (depende de

contrato), o posicionamento de cada veiculo. A figura 5 esquematiza o SMF.

Figura 5: Esquema de monitoramento de veiculo por satélite (GPS).

a) Importara do sistema de 'Monitoramento por Satélite - AUTOTRAC' o

posicionamento de todos os veiculos da frota naquele exato momento.

a) Verificara quais frentes de carregamento estdo com deficiéncia ou

excesso de veiculos.

b) No caso de deficiéncia na quantidade de veiculos, o sistema enviara, para
o0 'painel' colocado na saida da balanca, a mensagem indicando ao

motorista do caminh&o para qual frente de carregamento devera seguir.

Essa frente de carregamento poderd ser a mesma frente em que ja vinha
operando, uma nova frente, ou, podera até, dependendo do resultado das analises

efetuadas pelo SMF, ficar aguardando no patio de espera, até que pelo computador
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de bordo o motorista seja autorizado a seguir para determinada frente de

carregamento.

O dispatcher utilizando o software da Autotrac, pode a qualquer momento

localizar pelo mapa da figura 6, a exata localizacao de cada veiculo.
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Figura 6: Mapas do sistema de 'Monitoramento por Satélite - AUTOTRAC', que

efetua o acompanhamento dos veiculos (roteiro e condigdes).

4.2.3 Descri¢cao do Modelo Proposto
O Sistema de Monitoramento de Frota (SMF) foi desenvolvido em linguagem
orientada a objeto. No anexo A encontra-se a descricdo de cada funcdo da tela

principal.
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O software desenvolvido € bastante versatil e permite considerar:

A utilizacdo de varios tipos de veiculos com diferentes capacidades e

tempos de operacéo;

¢ Mudanca automética dos equipamentos de uma frente de carregamento

encerrada para uma outra frente que inicia o carregamento;

e Que as frentes de carregamento que operam com carregadeiras e frentes
que operam com colhedeiras tenham o mesmo tratamento. Ndo ha

necessidade de rotinas especiais;

e As trocas de turno ndo necessitam de tratamento especial;

e Sempre que houver necessidade, o sistema aloca ou desaloca os
veiculos, por exemplo quando algum veiculo ou méaquina entra em

manutencgdo, abastecimento, etc.;

e Contempla a capacidade méaxima de moagem da usina e controla a

capacidade de fornecimento das frentes de carregamento.

Na simulag@o da quantidade e tipo de veiculo a ser determinado para cada
frente de carregamento, o sistema utiliza a quantidade de veiculos disponiveis, sua
capacidade e seu custo operacional. Portanto, obedecendo & escolha dos tipos
constantes na tela da figura 30 do anexo A, e a tabela de custo operacional do
anexo E, inicia a alocacdo dos veiculos pelos treminhdes ou rodotrem, depois 0s

Romeu e Julieta e por ultimo pelos trucados.

A quantidade de cana a ser entregue na usina € considerada como uma

variavel de estoque. A medida que a cana vai sendo entregue na usina, essa
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variavel vai sendo diminuida, até que o valor da moagem registrada para o dia seja
zerada.

Da mesma forma, a frente de carregamento também €& considerada como
uma variavel de estoque. A medida que a cana vai sendo retirada, essa variavel vai
sendo diminuida, até que o valor da cana retirada da frente de carregamento seja

zerada.

Uma outra variavel considerada € a quantidade destinada a cada frente de
carregamento. Por exemplo, supondo que a quantidade méxima de veiculos de uma
frente, operando no trajeto da balanca de saida (pesagem de tara) até a frente de

carregamento seja no maximo 3. O sistema considera duas situacoes:

a) A quantidade de veiculos naquela frente de carregamento é menor que 3.
Nesse caso, 0 proximo veiculo que passar pela balanca de saida (pesagem de tara)
sera designado para essa frente;

b) A quantidade de veiculos naquela frente de carregamento é igual a 3.
Nesse caso, 0 proximo veiculo que passar pela balanca de saida
(pesagem de tara) sera designado para uma outra frente cuja quantidade
esta menor que a designada inicialmente ou se todas as frentes estiverem
com suas quantidades completas, o veiculo seré desviado para um patio
de espera aguardando ser designado para alguma frente de
carregamento.

O diagrama a seguir [figura 7] apresenta o fluxo bésico de dados para o

modelo proposto.
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O SMF por meio dos modulos:
a) 'cadastros' efetua o cadastramento das:
e tabela de frente de carregamento - é a fazenda de onde saird a cana-de-

acucar com destino a usina [ver figura 17, anexo A].

e tabela de motivos de parada dos veiculos, tais como: em manutencéo,

borracharia, abastecimento, etc. [ver figura 19, anexo A].

e tabela de tipos de veiculos, tais como: trucado, Romeu e Julieta, treminh&o

ou rodotrem, etc. [ver figura 23, anexo A].

e tabela de cadastro de veiculos com seus respectivos cédigos tais como:
veiculo com codigo 1001 é do tipo trucado, veiculo codigo 1101 € do tipo

Romeu e Julieta [ver figura 26, anexo Al.

b)'simular' - neste item o SMF atualiza a tabela de movimento de veiculos, onde

racionaliza a quantidade e os tipos de veiculos disponiveis para efetuar o transporte,
para tanto necessita:

¢ 'lancar quantidade de tonelada p/ usina' - neste item é informada para o

sistema a capacidade de moagem da usina nas 24 h [ver figura 29, anexo A].

Se 0o SMF estiver integrado com o sistema controlador industrial, essa

quantidade pode ser atualizada sempre que for notada uma alteragdo na

taxa de moagem. Quando houver alteragdo, o SMF pode redimensionar a

frota [ver figura 30, anexo Al.

c)'movimento da frota' - neste item o SMF efetua o calculo com base no tempo
meédio em que cada tipo de veiculo demora para efetuar o ciclo completo, isto é:
passar pela balanca de saida (pesagem de tara); deslocar-se para a frente de
carregamento; desengatar a(s) Julieta(s) vazia(s); ser carregado ou engatar a(s)

Julieta(s) cheia(s); voltar para a usina; passar pela balangca de peso bruto; retirar
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amostra de cana para andlise; descarregar e retornar para a balanca de saida [ver

figura 30, anexo A].

d)'consulta’ - neste item o SMF permite ao usuario em um determinado momento
verificar a localizacdo dos veiculos, isto é: se estdo em transito, na frente de
carregamento esperando o carregamento ou ja carregado esperando o transporte
para a usina, na usina descarregando, aguardando no patio ou em manutencao [ver

figura 33, anexo A].

d)'analise de veiculos e maquinas' - neste item o SMF relaciona a programacao das
viagens com seus respectivos tempos e toneladas transportadas. Como o
monitoramento por GPS ndo esti implementado, neste item, podemos simular
paradas de veiculos / carregadeiras / rebocadores para antever o desempenho do
transporte no final do periodo de processamento, bem como, comparar 0s
resultados do processamento pelo sistema atual com um sistema automatico,

monitorado pelo GPS [ver figura 41, anexo AJ.

e)'localizagédo’ - neste item o SMF permite ao usuario saber a localizagdo de um

veiculo especifico, por exemplo o de codigo 1001 [ver figura 42, anexo A].

No topico seguinte apresenta-se um exemplo de simulacdo para determinar a

quantidade de veiculos a serem utilizados em uma frente de carregamento.

4.2.4 Simulando alguns conjuntos de dados no SMF.
Neste item, descreve-se 0s passos que devem ser seguidos para se efetuar a

simulacéo de transporte para uma frente de carregamento.
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A fungdo 'Simular' necessita que os cadastros de 'Frente de Carregamento’,
‘Motivos de Parada','Tipos de Veiculos' e 'Veiculos' estejam atualizados. Essa
funcédo é constituida por duas opcgdes:

a) Lancamento da quantidade de toneladas para a Usina, conforme

demonstrado na Figura 8.

EE8 Sistema de Monitoramento de Frota

LCadastroz  Simular  Movimento  Consulta  Analize  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

---Lam;amentu Quantidade de Tonelada Para Usina

|D|><|@| RN EENE] V|K|J_|

Tonelada Programada Para Usina

Ctd. Tonelada : 10000

Toneladas-> 10.000,000

iy Start

=
&

“ @pll_dissertacao_corpo - bi.. IIESislema de Monitora. .. | ﬁ@ﬂ@ 1237

Figura 8: Lancamento da quantidade de toneladas de cana-de-agUcar para uma

usina.

Clicando-se em novo documento (inclusdo), abre uma janela de

cadastramento de quantidade de tonelada para a Usina.
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Na integracdo do SMF com um sistema de administragdo industrial, este
campo pode ser ajustado durante o periodo de moagem de forma que o transporte

da cana-de-acUcar acompanhe o ritimo da moagem da industria.

b) Simulagdo do movimento da frota, conforme demonstrado na Figura 9.

EE8 Sistema de Monitoramento de Frota

LCadastroz  Simular  Movimento  Consulta  Analize  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

&8 Simulagdo do Movimento da Frota

Total de Toneladas Programada |10 000000

Tans.
M.¢ e Caminhdies Toco : IT
N2 de Caminhdies Julieta: IT
.2 de CaminhBes Treminhdo IT
.2 de Outros Caminhies : IO—
.2 de Carregadeiras IT
Frente : |2 - SANTA MARILA j Tempo de Demara Im Hrs.
Tonelada Programada: IW Tons.
Tipo de Veiculos r.|a Frente - x Q(
’7|7 Toco MV Julieta ¥ Treminh&o Siblar B Eereck| |t
llm Descrigda da Frente Dist. [Hs.) Toco | Julista | Treminho | Canegadeira| Tonel Real. | Tonel. Prog.

iaﬁtaltl

J ﬁ ﬁ “ @pll_dissertacao_corpo-Mi..."ESislema de Monitora. .. | ﬁ@ﬂ@ 0324

Figura 9: Nesta tela o 'Total de Toneladas Programada' igual a 10.000 aparece
automaticamente, em virtude da quantidade langada na Figura 8.

No campo 'Frente’, seleciona-se a frente de carregamento previamente

cadastrada que no exemplo é a '2 - Santa Maria', a seguir, informa-se o tempo de
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duracdo do trajeto e a quantidade de 'Tonelada Programada' para esta frente de
carregamento.

A seguir, determina-se o(s) tipo(s) de veiculo(s) que se adapta(m) a esta
frente de carregamento. Por exemplo, se a topografia desta frente ndo é

aconselhavel para o Treminhao, o seu campo respectivo deve ser desmarcado.

Em seguida clicando-se no bot&o 'Simular' apresenta-se a quantidade por tipo
de veiculo, o total de 'Tonelada Real' que essa frota estimada consegue transportar.
A guantidade de 'Tonelada Real' deve ficar no maximo dez por cento (10%) abaixo

ou acima da 'Tonelada Programada’' para esta frente como aparece na Figura 10.

FE8 Sistema de Monitoramento de Frota

LCadastroz  Simular  Movimento  Consulta  Analize  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

&8 Simulagdo do Movimento da Frota

Total de Toneladas Programada. |7 000 000
M.2 de Caminhies Toco IT
N2 de Caminhdies Julieta: IT
M.2 e Caminhdes Treminh&o : IB_
.2 de Outros Caminhies : IO—
.2 de Carregadeiras |8—

Tans.

Fronts: [INNNNNORNNNRNN ~|  Tompo de Demora 000000 Hrs
Tonelada Programada: I Taons.

~Tipo de Yeiculos na Frente

. _ X 3
i Toco 4 Juliets T Treminh&o Sirnular Excluir Cancela Finalizar
Frente | Descrigdo da Frente | Digt. [Hz) | Toco | Juligta | Treminhdo | Carregadeira| Tonel Real. | Taohel Prog. |
¥ SANTA MARIA 02:00:00 1] 1] 4 2 2.880,000 = 3.000,000
TOTAL... : i 1] 4 2 2.880,000  3.000,000

iﬂStaltl J & = |J @prl_dissertacao_corpo-Mi..."ESistema de Monitora... | AR S 0948

Figura 10: Simulagéo da frente de carregamento completa.
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Verifica-se que a quantidade veiculos determinada € de quatro treminhdes e

duas carregadeiras, perfazendo um total de 2.880 t. de cana.

Note-se que o 'Total de Toneladas Programada' que antes era de 10.000 t.,
passou para 7.000 t.. O 'Numero de Caminhdes Treminh&o', que antes era de 10,
passou para 6 e o 'Numero de Carregadeiras'’, que antes era de 10, passou para 8,

em virtude das alocagdes efetuadas na frente 2-Fazenda Santa Maria.

No campo 'Consulta’, verificamos:

a)Na opcdo 'Posicionamento dos Veiculos - GPS' podemos localizar os
veiculos que estdo em transito, na frente carregando, na Usina descarregando ou
parados no patio de estacionamento, aguardando ser designado para alguma outra

frente de carregamento.

A Figura 11 demonstra os '‘Caminhdes em Transito', onde estédo relacionados
os veiculos que passaram pela balanca de saida (pesagem de tara) e que a ela

ainda nao retornaram.

b)Na opcdo 'Veiculos Paralisados' sé@o relacionados os veiculos que se
encontram nessa situacdo por motivos cadastrados anteriormente, tais como: em

manutencdao, borracharia, abastecimento etc.

c)Na opc¢éo 'Veiculos Aguardando Servigo' sdo relacionados os veiculos que
se encontram no péatio aguardando uma nova designacdo de frente de corte,

conforme demonstrado na Figura 12.

No campo 'Analise’, verificamos:
a)Na opcdo 'Veiculos' encontramos trés outras opcdes: programado,

automético e monitorado. Na opcdo 'Programado’ sdo relacionados todos os



77

veiculos que estdo programados com seus respectivos horéarios de saida e chegada
na Usina, conforme demonstrado na Figura 13.

O mesmo procedimento é valido para as maquinas.

EE8 Sistema de Monitoramento de Frota

LCadastroz  Simular  Movimento  Consulta  Analize  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

EE2 Posicionamento dos Veiculos

|D|><_|@| W« m| @2l @ ]| k] 2|

Caminhfes: & Em Iransito " Na Frente [Canregando]) " Na Usina [Descamregando) " Parados
Weiculo | Descrigdo - Tipo de Yeiculo | Frente | Descrigio - Frente | Data de Movt0.| Hora de Saida | Hora de Chegada | Toneladaiagem |
3 TREMINHAD 2 SANTA MARIA 23410403 13:21:46 15:21:46 £0.000
1202 TREMIMNH&O 2 SANTA MARIA 29410403 13:21:47 15:21:47 0,000
1203 TREMINHAO 2 SANTA MARIA 23410403 13:21:48 15:21:48 50,000
1204 TREMIMNHAO 2 SANTA MARIA 23410403 13:21:48 15:21:48 £0.000

TOTAL. ... :

240,000

iﬂStalt”J & = |J @prl_dissertacao_corpo-Mi..."ESistema de Monitora... | RIS 1323

Figura 11: Demonstra o posicionamento dos veiculos em transito.



FE8 Sistema de Monitoramento de Frota

78

LCadastroz  Simular  Movimento  Consulta  Analize Localizagdo  Utilitarios

Finalizar

EESveiculos Aguardando Servigo

G| W]« n] aal@] g
Atualizar [F5)
| Manutencio I
Weiculo | Tipo deYeiculo | Descrigdo - Tipo de Veiculo
* 1 TOco
_ | 1002 1 TACo
_ | 1003 1 TOco
_ | 1004 1 TOco
_ | 1005 1 TACo
_ | 1006 1 TOco
_ | 1007 1 TOco
_ | 1008 1 TACo
_ | 1003 1 TOco
_ | 1010 1 TOco
| 1M 2 ROMEU E JULIETA,
_ | 1oz 2 ROMEU E JULIETA,
_ | 103 2 ROMEU E JULIETA,
| 1104 2 ROMEU E JULIETA,
_ | 1105 2 ROMEU E JULIETA,
1106 2 ROMEU E JULIETA,
iaﬁtalt"J ﬁ ﬁ “ @pll_dissertacao_corpo-Mi..."ESis[ema de Monitora. | ﬁ@ﬂ@ 14010

Figura 12: Esta tela relaciona os veiculos que se encontram no patio aguardando

uma nova designacao de frente de corte.
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FE8 Sistema de Monitoramento de Frota

LCadastroz  Simular  Movimento  Consulta  Analize  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

EE8 Analise dos Veiculos Programados

ClE] wldvin] alB(s] 8 vk &

Listager de Dados | Manutenzio I

Frente : AHTA MARLA Tempo de Demaora: [J200:00 Hrs.
Tonelada Programada: |3-000000  Tope. Tonelada Realizads : |2220.000 Tans.
~Infarmagbes - Nimero de Yeiculos Programados

M.t de Caminhiies Toco : IO M.t de Caminhiies Treminhdo : |4

M.t de Caminhdies Julieta IO M. de Carregadeiras |2

Weiculo | Descrico - Tipo de Yeiculo [ Data de Mowto.] Hora de Saida | Hora de Chegada | Tonelada/viagem | -

¥ TREMINHAD 29410403 11:21:46 1321:46 £0.000

_ | 1202 TREMINHAD 23/10/03 11:21:47 12:21:47 £0.000

_ | 1203 TREMINHAD 23/10/03 11:21:48 13:21:48 £0.000

_ 1204 TREMINHAD 29410403 11:21:48 1321:48 £0.000

_ | 12m TREMINHAD 23/10/03 13:21:46 15:21:46 £0.000

| 1202 TREMINHAD 23/10/03 1321:.47 15:21:47 £0.000

_ 1203 TREMINHAD 29410403 1321:48 15:21:48 £0.000

_ | 1204 TREMINHAD 23/10/03 13:21:48 15:21:48 £0.000

_ | 12m TREMINHAD 23/10/03 15:21:46 17:21:46 £0.000

_ 1202 TREMINHAD 29410403 15:21:47 17.21:47 £0.000

_ | 1203 TREMINHAD 23/10/03 15:21:48 17:21:48 £0.000

| 1204 TREMINHAD 23/10/03 15:21:48 17:21:48 £0.000

171 TREMINHAT 341043 17-71-4R 19714 RN s
iﬂStalt”J & = |J @prl_dissertacao_corpo-Mi..."ESistema de Monitora... | RIS 141

Figura 13: Nesta tela estdo relacionadas todas as viagens dos veiculos

programados, com seus provaveis horarios de saida e chegada na Usina.
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CAPITULO 5
5. CONCLUSAO E PROXIMAS ETAPAS

Este estudo teve como objetivo desenvolver um sistema de monitoramento
de frota para o transporte da cana-de-agUcar em usinas com a finalidade de evitar

filas nas balangas ou nas frentes de carregamento.

Este autor acredita que com esse sistema pode tornar possivel a redugédo da
quantidade de equipamentos e caminhdes em servico durante o periodo diurno (das
6 as 20 horas), periodo em que ha maior concentracédo de veiculos de fornecedores
entregando cana na usina e concorrendo com os caminhdes da frota propria. E,
portanto, nesse periodo que poderd haver menor quantidade de equipamento,

caminhdes, motoristas e operadores em atividade.

No sistema atual, a quantidade de veiculos alocada para cada frente de
carregamento € fixa. No sistema proposto, o gerenciamento da frota é dinamico,
portanto a quantidade de veiculos por frente sera menor, conforme simulacdo
mostrada no SMF. Consequentemente, havera uma reducao no custo do transporte

gue compensara o investimento no sistema proposto.
Para a implementacé&o desse sistema, deve-se:
a) Equipar a usina com equipamentos de processamento de dados de ultima
geracao;

b) Implementar rede interna de computadores;

c) Equipar usina com rede de telefonia adequada (instalagbes e

equipamentos);

d) Treinamento do pessoal envolvido com a nova tecnologia;
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e) Confiar nos resultados do sistema, e executar fielmente o que por ele for

determinado, sendo os resultados finais serao distorcidos;

f) Delegar poderes para que o gerenciador, responsavel pelo sistema possa

determinar e cobrar resultados que o sistema determina.

5.1 Vantagens do Sistema Proposto

As principais vantagens apresentadas pelo sistema SMF proposto estéo, na

verdade, relacionadas com as vantagens inerentes a mudanca do sistema logistico,

de frente fixa para frente monitorada ou dindmica. Os pontos positivos advindos

desta mudanca séo:

Atualizacdo automética da quantidade de veiculos necesséarios para
atender as necessidades das frentes de carregamento com minimo custo.
Sempre que a quantidade de matéria-prima nas frentes vdo sendo
consumidas/transportadas, 0 sistema automaticamente atualiza as o
volume de estoques de matéria-prima e recalcula a quantidade de
veiculos necessérios. Este dinamismo no calculo de veiculos necessarios
as frentes tem como grande vantagem ndo apenas a redugdo de custos
proveniente de um possivel uso desnecessario do veiculo, mas também

alocar o veiculo a uma frente mais necessitada.

Possibilidade de disposicéo de informagbes em tempo real. Devido ao
monitoramento constante dos veiculos pelo GPS (ou outra tecnologia que
traga os mesmos beneficios), pode-se saber, em tempo real, em que
condigbes se encontram os veiculos (quebras, abastecimento, trocas de
pneus, etc.) ou se houve mudancas na programacdo das usinas. O
acesso a estas informacdes é fundamental para se evitar desperdicios ou

mau uso dos recursos logisticos envolvidos.
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Reducéo do tempo médio de transporte entre frentes de carregamento e

usinas. Tal reducdo esta diretamente vinculada & reducdo dos tempos

médios de fila permitida pelo uso do sistema proposto.

Redugdo da quantidade de pessoas envolvidas com a alocacdo dos
veiculos as frentes de carregamento. Atualmente, a alocacdo de veiculos
é feita por funcionérios (dispatcher) que trabalham na guarita de controle
de frota. Com a implantacdo do sistema proposto, tal alocagéo seria feita
automaticamente pelo sistema, sem a necessidade, portanto, daqueles
funcionérios. Entre funcionarios da balanca e do controle de frota, pode-se
esperar uma reducdo de oito a dez funcionérios, algo em torno de
US$3500,00.

Elimina o(s) sistemas baseados na tramitacdo de formulérios de controle

tais como: ordem de carregamento e etiquetas.

Possibilidade de aumento das taxas de utilizagdo das moendas advindas
da reducdo dos riscos associados a falta de matéria-prima (cana-de-
acucar). O monitoramento constante e dindmico dos veiculos envolvidos
permite evitar-se o ndo atendimento das necessidades das usinas

advindas de situa¢fes nédo previstas.

Possibilidade de execugdo de um adequado programa de manutengao
preventiva da frota de veiculos e até mesmo da usina. Mais uma vez, o
controle em tempo real dos aspectos envolvidos permite que se possa
antever futuras ociosidades da frota e assim, fazer uso destes momentos

de ociosidade para executar manutengdes preventivas.

Possibilita o auxilio no controle do desvio de matéria prima.
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Comparacdo do executado com o planejado. As informagdes
disponibilizadas pelo sistema proposto permitem que se possa comparar
alguns indices de desempenho, como quantidade de cana-de-agucar

transportada versus planejada.

Apesar dos aspectos apresentados, existem algumas limitagdes quanto ao

uso e implementacdo do sistema proposto. No tOpico a seguir sdo apresentadas

algumas destas limitagdes.

5.2 Fatores Limitantes a Implementacdo do Sistema Proposto

Talvez a maior limitacdo quanto ao uso do sistema proposto esteja

relacionada as tecnologias envolvidas. Quanto a isto, pode-se citar:

Dependéncia de poucas tecnologias atualmente disponiveis que possam
viabilizar o sistema proposto. Dado o atual estagio tecnoldgico, tem-se

apenas o0 GPS e a radiofrequiéncia como alternativas viaveis.

Associado ao item anterior, oS custos envolvidos com a aquisicdo e

manutenc¢do de quaisquer das duas tecnologias é relativamente alto.

Ainda que o uso do GPS parece ser a melhor alternativa no momento
(devido as facilidades relativas ao fato dos equipamentos serem pequenos
e de facil instalagédo), os custos envolvidos podem inviabilizar o uso do
sistema. A instalagdo da antena GPS e do computador de bordo em cada
veiculo, tem valor aproximado a US$2500. A manutencdo mensal do
sistema, que inclui fornecimento de software e operacionalizagdo do
sistema (transmissdo de mensagens) tem valor aproximado a US$1000.
Uma proposta orcamentaria de implementacdo de um sistema GPS

encontra-se no anexo D. Também, no anexo F, encontra-se uma breve
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discussao técnica das alternativas tecnoldgicas disponiveis (GPS versus

radiofrequiéncia).

Indiretamente relacionadas as limitagBes citadas, sdo propostas a seguir

algumas sugestdes para continuidade do estudo aqui desenvolvido.

5.3 Desdobramentos desta Pesquisa

Para continuidade desta pesquisa, sugere-se aqui a realizagdo de um estudo
voltado & aplicacdo do sistema proposto para verificagdo ou validagdo da premissa
gue sistemas voltados a alocacao dinamica de veiculos as frentes de carregamento
de fato trazem vantagens competitivas as usinas, como:

¢ reducdo do tempo médio total de transporte;
e melhor aproveitamento dos recursos logisticos disponiveis;

¢ reducdo dos custos associados a gestédo das operacdes logisticas;

e ganhos de produtividade das moendas.

Outra sugestdo para trabalhos futuros € o desenvolvimento de um sistema
que opere de maneira integrada ao sistema de planejamento e controle da produgao
da usina. Desta maneira, por exemplo, a informacdo relativa a necessidade de
moagem da usina no dia, que atualmente ¢é feita manualmente, seria
automaticamente informada pelo sistema. Tais informac¢des, quando disponiveis em
tempo real, minuto a minuto, poderia melhorar ainda o uso eficiente dos recursos

logisticos envolvidos.

Outro ponto para aperfeicoamento do sistema poderia ser a possibilidade de

geracdo de relatérios gerenciais para controle do desempenho dos veiculos
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envolvidos. As informag¢des permitidas por estes relatérios poderiam servir,

inclusive, para atualizacio dos dados cadastrais utilizados.

Por fim, sugere-se quebrar o tempo total de transporte em tempos por trechos
percorridos, ou seja, tempo decorrido da usina para a frente de carregamento,
tempo de carregamento na frente de carregamento, tempo da frente de
carregamento para a usina, tempo de descarregamento na usina e nova saida para
a frente de carregamento. Tal detalhamento possibilitaria um melhor controle das

operagdes envolvidas.
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GLOSSARIO
Almanaque:
Informacdes de localizacdo (constelagéo) e status dos satélites transmitida por cada

satélite e coletada pelo receptor.

Azimute:
O angulo formado entre a direcdo Norte-Sul e a direcdo de um objeto considerado,

contado a partir do P6lo Norte, variando de 0° a 360° no sentido horario.

Caminhéo:
Transportador da cana pode ser 'proprio’, ‘fretista’ ou 'terceiro' e de 'fornecedor’

e Caminhdes 'proprios', pertencem a Usina. A frota € padronizada. As
caracteristicas sdo conhecidas, o que facilita a manutencdo e a programacao
do transporte.

e Caminhdes 'fretistas ou terceiros' ndo pertencem a Usina. A frota
normalmente ndo € padronizada, portanto com capacidade e desempenho
diferenciado. Esses detalhes podem ser administrados.

e Caminhdes de ‘fornecedores’ ndo pertencem a Usina. Os modelos e

capacidades s&o diversificados. E dificil de ser administrado.

Carregadeira:
E um trator convencional adaptado com um brago mecanico e uma garra na ponta.
Através desse braco, a garra apanha a cana 'enleirada’ e a coloca na carroceria do

veiculo [ver figura 52 a 53, anexo B].
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Colhedeira mecanizada:

Equipamento especializado para o corte da cana em pé, limpeza da palha, corte da
cana em pedacos, carregamento da Julieta ou transbordo, dependendo das
condi¢des do terreno.[ver figura 57 a 59, anexo C].

Estima-se que uma colhedeira mecanizada substitua no minimo 100 cortadores de

cana.

Coordenada:

Descricao Unica de uma posi¢do geografica, usando caracteres numéricos ou alfa-

numéricos.

Corte da Cana:
Para facilitar o corte, carregamento e transporte, a cana é queimada. Cada cortador
corta cinco ruas ao mesmo tempo, da seguinte forma [ver figura 44, anexo B]:

e Considerando-se a rual, rua2, rua3, rua4 e ruab. Inicialmente corta alguns

metros da cana da rua3 ;

e A cana cortada é empilhada (enleirada [ver figura 45, anexo B]), na propria
rua3 com as pontas sempre voltadas para o0 mesmo lado. E o que chamam

de ‘ponta com ponta' e 'pé com pé’;

Em seguida cortam a rua2 e empilham na mesma rua3 ja iniciada, da mesma
forma, ‘ponta com ponta’. Logo apdés, cortam a rual e empilham na rua3.
Depois, cortam a rua4, e por ultimo a rua5. Todas empilhadas na rua3, ‘ponta

com ponta’ e 'pé com pé'

Ao terminar de cortar a cana da rua, retornam cortando as pontas da cana

(despontar a cana).
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OBS: A cana é enleirada pelo cortador para facilitar a carregadeira apanhar a

cana através da garra do brago mecénico [ver figura 51 e 52, anexo B].

Curso:
E o angulo formado entre a direcdo do destino e a direcdo Norte-Sul, medida em

graus.

Declinacdo Magnética:

A diferenga, em graus, entre o norte magnético e o verdadeiro.

Diluicéo de Preciséo:
DOP (Dilution Of Precision) — Também conhecida como GDOP (Geometric DOP), é
o fator que determina a precis@o obtida devido & geometria dos satélites. Quanto

menor a DOP, melhor a preciséo.

Diregéo:

A direcdo do deslocamento, medida em graus, baseada na convengdo que
considera o operador/receptor no centro de um circulo imaginario, estando o Norte a
0'/360° e o Sul a 180

Dispatcher:
Funcionério da guarita de transporte que efetua a alocag&o dos veiculos para a

frente de carregamento.

Distancia Média:
A distancia media é calculada entre a usina e o centro geografico da Fazenda. A
tecnologia do GPS ou geoprocessamento permite calcular a distancia média entre a

usina e o centro geogréfico do talhdo.
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Fazenda:

Propriedade localizada na zona rural que cultiva (nesse estudo) cana-de-agucar.

Frente de Carregamento:

E o talhdo em que a cana foi cortada e onde se concentram as carregadeiras,
rebocadores e caminhdes transportadores da cana.

Existem frentes de carregamento 'préprias’ (fazendas que pertencem a Usina) e de

‘Fornecedores’ (fazendas ou sitios particulares).

Frente de carregamento propria:
A Usina determina a quantidade de frente de carregamento, bem como a

guantidade de carregadeiras, rebocadores e caminhfes em cada uma delas .

Frente de carregamento de fornecedor:
A Usina ndo detém o dominio dessas frentes de carregamento, porque o fornecedor

queima, carrega e transporta quando ele proprio determina.

Hillo:

Aparelho em forma de V' invertido, utilizado na descarga da cana na usina

Julieta:
E uma carreta sem poder de locomog&o propria. E puxada por um caminhdo com

carroceria (Romeu) [ver figura 48 a 50, anexo B].

Navegacgéo:

Ato de determinar o curso e a direcdo do deslocamento.

Norte Verdadeiro ou de Gauss:

A direcdo do Pdlo Norte.
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Norte Magnético:

A direcdo apontada pela agulha da bussola magnética.

Perna:

Distancia de um ponto de uma rota ao proximo ponto de referéncia.

Posicéo:

Uma localizag&@o geogréfica na superficie da Terra.

Posicao Fixa:

Coordenadas de posigédo computadas pelo receptor GPS

Rebocador:
E um trator potente, com tracdo em todos as rodas. Sua funcéo é rebocar a 'Julieta’
(carreta) no acompanhamento da carregadeira até o estacionamento em local

apropriado .

Rodotrem:
E o conjunto formato por um cavalo mais trés carretas (Julietas) [ver figura 46,

anexo B].

Rota:

Um curso planejado de viagem definido por uma sequiéncia de pontos.

Rumo:

A direcao pretendida de movimento.
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S.A:
Selective Availability (Disponibilidade Seletva) — O erro aleatério que o
Departamento de Defesa dos EUA introduz deliberadamente nos sinais transmitidos

pelo sistema de GPS para degradar sua precisédo, onde e quando desejar.

Setor e Talh&o:

Para facilidade de plantio, controle de pragas, tratos culturais e queimadas, as
fazendas séo divididas em Setores e Talhdes. Fazendo uma analogia, a fazenda
seria a cidade, os setores seriam 0s bairros e os talhdes, seriam os quarteirbes [ver

figura 43, anexo B].

A cana é plantada no talhdo em fileiras equidistantes, no minimo 1.20 m e no

maximo 1.50m. Cada fileira & conhecida por RUA [ver figura 44 e 45, anexo B].

Transbordo:
Carreta apropriada para acompanhar a colhedeira mecéanica e depositar a carga nos

veiculos apropriados para o transporte da cana picada [ver figura 58 a 64, anexo C].

Treminhao:

E o conjunto formato por um caminh&o mais duas carretas (Julietas).
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ANEXO A

1. Descricao detalhada do Sistema de Monitoramento de Frota
1.1Tela principal

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

4 Start |

J ﬁ |J @prl_dissertacao_v.w - Micl...l Sistema de Monitora.._. | ﬁ@“ 16:05

Figura 14: Na tela principal encontramos as func¢des basicas do sistema que séo:

Cadastro, Simular, Movimento, Consulta, Analise, Localizacédo, Utilitarios e Finalizar.
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1.2 Cadastros

-'::;-Sislema de Monitoramento de Frota
Cadastroz Simular  Movimento  Consulta Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

Frente

Motivo

Tipo de Veiculo
Weiculo

m Slalll

J ﬁ |J prl_dissertacao_v.w - Micr...lSislema de Monitora | ﬁ@n 16:14

Figura 15: Na funcdo Cadastro, pode-se incluir, excluir e alterar dados nas tabelas

corres pondentes as:
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e Tabela Frente de Corte

Nome do Tipo de|Descrigcéo
Campo Dados

CodFrente Inteiro Longo |N.° da Fazenda

DcrFrente Texto Descricdo da Fazenda

Figura 16 - Nesta tabela estdo cadastradas as frentes de corte que estdo sendo
movimentadas. Quando a ultima carga de uma frente de corte for transportada para
a usina, ela podera ser retirada da tabela.

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

-':_-;- Cadastio de Frentes HiE

|D|><.|@| M« [v] B4 8| vkl & 2

Lizstagem de Dadas I Manutengdo I

Descrigio - Frente
BOSQUE

SANTA MAR1A
POMTE ALTA
MOMTE &Z1IL
P&U DALHO
GRAMINHA,

[= ) BRIV N

4 Start |

J oy e |J @prl_dissertacao_v.w - Micl...l Sistema de Monitora. . @iFrota - Manual - Microsaft ... | ﬁ@“ 16:35

Figura 17: - Clicando em Listagem de Dados, abre a janela com a relagcdo do

cadastro das frentes de corte que estdo sendo movimentadas.
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e Tabela de Motivos

Nome do Tipo de|Descrigcéo
Campo Dados

CodMotivo Inteiro Longo | Codigo do Motivo de Paralisacéo

DcrMotivo Texto Descricdo do Motivo da
Paralisagdo

Figura 18 - Nesta tabela estdo cadastrados os motivos de paralisacdo dos veiculos

envolvidos no transporte.

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&2 Cadastio de Motivos de Paralizagio

|D|><.|@| Wl r 0] &aB|8] & vl & 2]

Manutenzdo I

Descrigio - Molivo

EM MANUTEMCAD
EORRACHARIA
ABASTECIMEMTO

CHLIW A,

TROCA DE TURMO
LIMPEZ4 D4 CARROCERIA
CARREGADEIRA PARADA
OUTROS

[=-REeN AR RN RV N

Figura 19: Clicando em Listagem de Dados, abre a janela com a relacdo do
cadastro de motivos.
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E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&2 Cadastio de Motivos de Paralizagio

|D|><.|@| Wl r 0] &aB|8] & vl & 2]

Liztagem de Dadas

Codigo : |1

’rlnfnrmagﬁes

Descrigla: IEM MANUTENCAD

Figura 20: Clicando em Manutencdo, abre a janela com o coédigo do veiculo

marcado e o0 motivo de sua paralisagao.
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e Tabela de Cadastro de Tipos de Veiculos

Nome do Tipo de|Descrigcao
Campo Dados

CodTipoVeiculo |Inteiro Longo [Cdodigo do Tipo do Veiculo

DcrTipoVeiculo |Texto Descricdo do Tipo de Veiculo

QtdTonel Inteiro Longo |Quantidade de Tonelada Transportada pelo
Veiculo

QtdCargas Inteiro Longo |Quantidade de Cargas por Veiculo

Figura 21 - Nesta tabela estdo cadastrados os tipos de veiculos utilizados no

transporte.

E&3sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Movimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utlitaros  Finalizar

EE2 Cadastio de Tipo de Veiculo
x|l W] salzg 8| vkl &k 2]

Listagem de Dados  ManutengSo I

Codigo : |I
Informacgiies
Deszcrigio: I

Quant. Toneladas : I
Quant. Cargas : I

Figura 22: Clicando em Novo Documento (incluséo), abre a janela com o codigo do
veiculo a ser cadastrado.

e O campo descricao deve ser preenchido com o tipo do veiculo;
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e O campo quantidade toneladas deve ser preenchido com a media das
toneladas que aquele tipo de veiculo transporta;
e O campo quantidade de cargas deve ser preenchido com a quantidade de
cargas que cada veiculo transporta por viagem. Por exemplo:
o0 O caminh&o Trucado corresponde a uma viagem transportada;
o O caminhdo Romeu e Julieta corresponde a duas viagens
transportadas;
O caminh&o Treminh&o corresponde a trés viagens transportadas;

o]
o O caminhdo Rodotrem corresponde a tres viagens transportadas.

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&2 Cadastio de Tipo de Veiculo

|D|><.|@| Wl 0] &aB|8] & vkl k& 2]

Listagem de Dadoz I Manutengdo I

Descrigdo - Tipo de Yeiculo [ Otd. Toreladas| Otd. Cargas |
TOCO 18,000

1
2 ROMEU E JULIETA 20,000 2
3 TREMINHAD 23,000 3
4 OUTROS 0,000 0
] CARREGADEIRA 20,000 1]

Figura 23: Clicando em Listagem de Dados, abre a janela com a relagéo dos tipos
de veiculos cadastrados com suas respectivas descri¢gdes, quantidade de toneladas

e a quantidade de cargas.
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e Tabela de Cadastro de Veiculos

Nome do Tipo de|Descrigcao
Campo Dados

CodVeiculo Inteiro Longo [N.° do Veiculo

CodTipoVeiculo | Inteiro Longo |Cadigo do Tipo do Veiculo

Servigo Inteiro Longo |Informa e Determina se o Veiculo Est4 ou ndo
em Trafego

Figura 24 - Nesta tabela est@o cadastrados os veiculos utilizados no transporte.

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&2 Cadastio de Veiculos [_ =]

|D|><.|@| ] salBlg &8 vl Rk 2]

Listagen de Dadas - Manutenco |

Codigo doYeiculo : I

’rlnfnrmagﬁes

Cadigo do Tipo de Yeicula : |5 CARREGADEIRA

Figura 25: Clicando em Novo Documento (inclusdo), abre uma janela de
cadastramento de veiculo para preencher os campos:
e Cadigo do Veiculo
e Codigo de Tipo de Veiculo - clicando o button com trés pontinhos, abre uma
relagdo dos tipos de veiculos cadastrados. Clicando sobre um deles, o

contetido do campo é preenchido.
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E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&d Cadastio de Veiculos [_ D] =]

|D|><.|@| M« [v] B4 8| vkl & 2

I Manutengdo I

YWeiculo | Tipo deWeiculo | Descrigio - Tipo de Yeiculo

3 1 ToCo
_ | 1002 1 ToCo
_ | 1003 1 ToCo
_ | 1004 1 ToCo
_ | 1005 1 Toco
_ | 1008 1 ToCo
_ | 1007 1 ToCo
_ | 1008 1 ToCo
_ | 1009 1 Taco
_ | 1010 1 Toco
_ | no 2 ROMEU E JULIETA
_ | 1102 2 ROMEU E JULIETA
_ | 1103 2 ROMEU E JULIETA
_ | 1104 2 ROMEU E JULIETA
_| 105 2 ROMEU E JULIETA

1106 2 ROMEU E JULIETA

4R Slarll @ prl_anexo | - Microsoft Wordl | ﬁ@“ 1713

Figura 26: Clicando em Listagem de Dados, abre uma janela com a relacdo dos

J e |J @prl_dissertacao_v.w - Micr...l Sistema de Monitora._

veiculos cadastrados com 0s campos:
e cadigo do veiculo;
¢ tipo do veiculo;

e descrigdo do tipo do veiculo .
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1.3 Simular

E&! sistema de Monitoramento de Frota
Cadastros | Simular Movimento Consulta Andlise  Localizagio  Ulilitarios  Finalizar

Langar Quart. de Tonelada p/ Uszina
Movimento da Frota

4 Start |

Figura 27 - A funcdo Simular é constituida por duas opc¢des:

J ﬁ |J @prl_dissertacao_v.w - Micr...l Sistema de Monitora._

@prl_anexol - Microsoft Wordl | ﬁ@“ 1729

e Lancar quantidade de Toneladas para a Usina

¢ Movimento da Frota
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e Tabela de Movimento de Veiculos

Nome do Tipo de|Descri¢ao
Campo Dados
CodFrente Inteiro Longo |N.° da Fazenda
TempoDemora |Data/Hora Tempo de Demora de Viagem da Fazenda até a Usina
Trucado Inteiro Longo |Numero de Caminhdes Tipo Trucado Trabalhando na
Fazenda(Frente)
Julieta Inteiro Longo |NUumero de Caminhdes Tipo Julieta Trabalhando na

Fazenda(Frente)

Treminhao/Rod
otrem

Inteiro Longo

Numero de Caminhdes Tipo Treminhdo/Rodotrem
Trabalhando na Fazenda(Frente)

Carregadeira

Inteiro Longo

Numero de Maquinas Tipo Carregadeira Trabalhando na
Fazenda(Frente)

QtdTonelRealiz

Inteiro Longo

Quantidade de Toneladas Realizada dos Veiculos nas

ada Frentes
QtdTonel Inteiro Longo |Quantidade de Toneladas Prevista dos Veiculos nas
Frentes
QtdCarga Inteiro Longo |Quantidade de Cargas Prevista

Figura 28 - Esta tabela é utilizada para simular a(s) quantidade(s) e o(s) tipo(s) de

veiculos que sera(do) utilizados em uma determinada frente de transporte.




107

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

&8 Lancamento - Quantidade de Tonelada Para Usina

[olel Wy i B2 =] viel ) J

Tonelada Programada Para Usina

Qtd. Tonelada : I

Toneladas-> 10.000,000

4 Start |

Figura 29: Clicando em Novo Documento (inclusdo), abre uma janela de

J ﬁ |J @prl_dissertacao_v.w - Micr...l Sistema de Monitora._

@prl_anexol - Microsoft Wordl | ﬁ@“ 1723

cadastramento de Quantidade de Tonelada para a Usina.
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E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

-':_-;- Simulagdo do Movimento da Frota

Tatal de Toneladas Frogramada IW Taons.
.2 de Caminh&ies Toco IT
M2 de Caminhdes Julieta IT
M2 de CaminhBes Treminh&o IG—
.2 de Outros Caminh@es IO—

M2 de Carregadeiras IS

Frente /ISR - Ternpo de Demora 000000 Hs
Tonelada Programada I Tons.

~Tipo de ¥eiculos na Frente ——

. : x
¥ Toco W Juligta ' Treminh&o Simular Exeluir Cancela Finalizar
Frente | Descricdo da Frente | Dist. [Hs) | Toco | Julieta | Treminhao | Eanegadeira| Tanel Real. | Tonel. Prog. |

> BOSGUE 01:20:00 0 1] 2 2 2,880,000 | 3.000,000
1] 1] 2 2 2,880,000 3000000

4 Start |

J & |J | pil_dissertacan_v.10 - Micl...l 22 Sistema de Monitora... ] prl_anexo | - Microsaft WDldl | RIER 1738

Figura 30: Nesta tela, clicando-se na seta do campo Frente, abre uma janela com a

relacdo das frentes cadastradas e que estdo sendo movimentadas. Escolhe-se a
frente desejada.

Através da tecla (tabulacdo) desloca-se para o campo Tempo de Demora, onde
informa-se o0 tempo em horas e minutos (hh:mm:00) utilizado em uma viagem
completa. Considera-se por viagem completa o tempo percorrido:
¢ No trajeto percorrido entre abalanca de saida (pesagem de tara) até a frente
de corte;
e Na frente de corte, dependendo do veiculo, o tempo utilizado no
estacionamento e desengate das carretas vazias;
e Carregamento do veiculo ou engate das carretas previamente carregadas;

e Trajeto da frente de corte até a balanca de entrada (pesagem bruto);
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e Retirada da amostra de cana pela sonda para ser analisada e determinar o
teor de sacarose (quantidade de acUcar que a cana contem);
e Descarregamento;

e Limpeza do veiculo;

e Pesagem na balanca de saida (pesagem de tara)

Como desenvolvimento futuro, pode-se nesse campo informar automaticamente o
tempo meédio gasto por aquele veiculo especifico para aquele trajeto especifico

acumulado através de varias safras.

Através da tecla (tabulacdo) desloca-se para o campo Tonelada Programada ou

estimada e informar a quantidade estimada para aguela determinada frente.

Através da tecla (tabulacdo) desloca-se para o campo Tipo de veiculo na Frente. Os
trés tipos de veiculos ja estdo marcados, mas, se naquela determinada frente um
determinado tipo de veiculo ndo tem bom rendimento, desmarca-se o tipo para que
ele ndo entre na simulagdo. Por exemplo: se a frente esti localizada numa
distédncia onde o rendimento do veiculo 'trucado’' ndo é satisfatorio, desmarca-se o

campo pertencente a este tipo de veiculo.

A seguir tecla Simular, para que a simulagao seja efetuada.
Esta simulagdo auxilia na distribuicdo da frota. Nada impede que essa designagao

seja alterada pelo controlador de trafego (dispatcher).

O resultado aparece no quadro cinza logo abaixo da tecla Simular com os seguintes
campos:

e Frente : neste campo aparece o numero correspondente a frente;

e Descrigédo da Frente: neste campo aparece o nome da frente;

e Distancia da Frente em horas;
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¢ Quantidade de veiculos a serem utilizados naquela frente (trucado, Julieta,
treminh&o ou rodotrem, carregadeira);

¢ Toneladas Realizadas, isto é: com aquela quantidade de veiculos dos tipos
indicado, serdo transportados. O resultado calculado deste campo deve ter
um desvio de 10% para maior ou para menor, do valor da Tonelada
Programada para aquela frente.

Se a simulagéo apresentada for satisfatoria, para que ela seja efetivada deve-se

clicar em Finalizar.
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1.4 Movimento

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E& Movimento da Frota Programada nas 24 hrs.

Erentes T Weiculos
Fremte | Descrigio da Frente | Dist. (HS.) | Toco [ Julieta [ Tremink3o | Canegadeia | Tonelada Prog. | Tonelada Real. |
B SANTA MARLA :20.00 1] 0 2 2 2,830,000 3.000,000
TOTAL....... : ji] 1] 2 2 2,680,000 3.000,000

Figura 31: Nesta tela, clicando-se na tecla Frentes, abre uma janela com o

resultado da simulagéo efetuada. E a mesma janela descrita na figura 23.
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E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E& Movimento da Frota Programada nas 24 hrs.

Frentes T Yeiculos

|D|><.|@| M| &aB[g 8| v & 2]

Listagem de Dadaos | HanutengSa I

Cod. Frente : |2 SANTA MARIA Dist. (HS): |01:20:00

Cuant. Tonelada Fealizada : |2-880.000

Quant. Tonelada Pragramada IS-OOO.OOO

Weiculo | Tipo deVeiculo | Descrigdo do Tipo de Veiculo | Qtd. Tonelada Real |

3 TREMINHAD 1.440.000
3 TREMINHAD 1.440,000
5 CARREGADEIRA 0,000
5 CARREGADEIRA 0,000

TOTAL ... : 2.880.000

Figura 32: Nesta tela, clicando-se na tecla Veiculos, abre uma janela com a relacao
dos veiculos alocados por frente, com os seguintes campos:

e Veiculo - apresenta o cédigo do veiculo alocado;

e Tipo de Veiculo - apresenta o codigo do tipo de veiculo alocado;

e Descri¢éo do Tipo de Veiculo;

e Quantidade de Tonelada Real de cana esta programada para ser

transportada;
e Total - apresenta o total de cana transportada pelos veiculos relacionados

naquela determinada frente de corte.
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1.5 Consulta

Nesta opg¢do, encontramos:

¢ Posicionamento dos Veiculos - GPS

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&2 Posicionamento dos Yeiculos
] W] sz 8] vkl & 2]

CaminhSes: & Em Iransito ¢~ Na Frente [Carregando) ¢ Na Usina [Descameganda) ¢ Parados

o [ escrigdo - Tipo de Yeiculo Frente | Descrigdo - Frente Data de Movto.| Hora de Saida | Hora de Chegada | ToneladaViagem

Figura 33: Clicando-se na opg¢do Posicionamento dos Veiculos - GPS, abre a
janela demonstrada acima com 0s campos:
e Caminhfes em Transito - relaciona os veiculos que passaram pela
balanca de saida (pesagem de tara) e que a ela, ainda néo retornaram;
e Na Frente (carregando) - relaciona os veiculos que estdo na frente de
corte aguardando o carregamento ou ja carregado, aguardando o
transporte para a usina;
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¢ Na Usina - relaciona os veiculos que ja passaram pela balanca de entrada
(pesagem bruto), e estdo no pétio da usina aguardando analise ou
descarregamento;

e Parados - relaciona os veiculos em boas condi¢8es de trabalho, que estédo

parados no pétio, aguardando serem designados para as frentes de corte

Clicando-se em qualquer desses campos, sdo relacionados os veiculos que se

encontrarem naquela situagdo e 0s seguintes campos serao apresentados:

Veiculo - apresenta o cédigo do veiculo alocado;

Descri¢édo do Tipo de Veiculo;

Frente - apresenta o cédigo da frente alocada;

Descricdo da Frente - apresenta o nome da frente que estd sendo
transportada; Quantidade de Tonelada Real de cana esta programada para
ser transportada;

Data do Movimento - apresenta a data em que a operagdo esta sendo
realizada;

Hora de Saida - apresenta a hora que o veiculo passou pela balanca de
saida (pesagem tara);

Hora de Chegada - apresenta o resultado da soma da hora de saida com o
tempo de duracgéo do transporte;

Tonelada por Viagem - apresenta a quantidade transportada por viagem.
Esta quantidade é a mesma utilizada do cadastro do veiculo. Quando o
sistema for implementado, est4 quantidade serd o valor real registrado na

balanca de entrada (pesagem bruto).
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e Veiculos Paralisados

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&Veiculos Paralizados
x| W] sz 8] vkl & 2]

ol Tipo de Veiculo| Descrigdo - Tipo de Weiculo | Motivo | Descrigdo - Motivo Frente | Descrigdo - Frente Haorério

Figura 34: Clicando-se na opcao Veiculos Paralisados, sédo relacionados os
veiculos que se encontram nessa situagdo e 0s seguintes campos serao
apresentados:
e Veiculo - apresenta o cédigo do veiculo alocado;
e Tipo de Veiculo;
e Descri¢do do Tipo de Veiculo;
e Motivo - apresenta o motivo pelo qual o veiculo ndo esta sendo utilizado;
e Descricdo do Motivo - apresenta a descricdo do motivo pelo qual o veiculo
esta paralisado;
¢ Frente - apresenta o codigo da frente a qual o veiculo estava alocado;
e Descricdo da Frente - apresenta o0 nome da frente que estd sendo
transportada;

e Data - apresenta a data em que o veiculo parou;
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e Hora - apresenta a hora que o veiculo parou.

e Veiculos Aguardando Servigco

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E& Veiculos Aguardando Servigo

] W] alR( 8| vk & 2]
Manuten;ﬁol
Weiculo | Tipo deWeiculo | Descrigdo - Tipo de Weiculo

¥ 1 Toco

_ | 1002 1 Taco

_ | 1003 1 Taco

_ | 1004 1 Taco

_ | 1008 1 Taco

I — 1 Toco

_ | 1007 1 Taco

_ | 1008 1 Taco

_ | 1009 1 Taco

_ | 1010 1 Taco

_ | 1m 2 ROMEL E JULIETA

I - 2 ROMEL E JULIETA

_ | 1103 2 ROMEL E JULIETA

_ | 1104 2 ROMEL E JULIETA

_| 1108 2 ROMEL E JULIETA

1108 2 ROMEL E JULIETA

Figura 35: Clicando-se na opcao Veiculos Aguardando Servigo, sao relacionados
0s veiculos que se encontram no patio aguardando uma nova designacao de
frente de corte ou outra tarefa que ndo seja o transporte de cana-de-agucar e 0s
seguintes campos serao apresentados:

e Veiculo - apresenta o cédigo do veiculo alocado;

e Tipo de Veiculo;

e Descricdo do Tipo de Veiculo.



1.6 Anélise

Nesta opg¢do, encontramos:

e Veiculos Programados

117

Nome do Tipo de|Descri¢cao
Campo Dados

NumOrdem Inteiro Longo |N.° de Ordem de Carregamento

CodVeiculo Inteiro Longo |N.° da Veiculo

CodTipoVeiculo |Inteiro Longo |Cadigo do Tipo do Veiculo

DcrTipoVeiculo |Texto Descri¢do do Tipo de Veiculo

Hora_Inicial Data/Hora Hora Inicial Prevista de Turno de Trabalho do
Veiculo

Hora InicialReal |Data/Hora Hora Inicial Real de Turno de Trabalho do Veiculo

Hora Final Data/Hora Hora Final Prevista de Turno de Trabalho do Veiculo

Hora FinalReal |Data/Hora Hora Final Real de Turno de Trabalho do Veiculo

CodFrente Inteiro Longo |N.° da Fazenda

QtdTonel Duplo Quantidade Total de Toneldas na Viagem feita pelo
Veiculo

Data Data/Hora Data Inicial Prevista do Turno de Trabalho do
Veiculo

DataReal Data/Hora Data Inicial Real do Turno de Trabalho do Veiculo

Figura 36 - Esta tabela € utilizada na analise de veiculos programados.
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E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E8 Analise dos Veiculos Programados

|D|><.|@| Wl r 0] &aB|8] & vl & 2]

Listagem de Dadoz I Manutengan I

Frents : |EMENINIEGD Tempo de Demora: |01:20:00 Hrs,
Tonelada Frogramada.: IS.DDD,DDD Tons. Tonelada Fealizada : |2.BBD,DDD Tame.
~Informagies - Ndmero de Yeiculos Programados
M2 de Caminhes Toco IO .t de Caminhies Treminhdo |2
M2 de Caminhies Julieta IO M.t de Carregadeiras |2
Weiculo | Desenigdo - Tipo deVeiculo [ Data de Mowto.| Hera de Saida | Hora de Chegada [ Tonelada/viagem |
> TREMINHAD 13/08/03 18:0229 182229 £0,000
| 1202 | TREMINHAD 13/08/03 18:02:44 19:22.44 50,000
_ | 12m TREMINHAD 13/08/03 132223 20:42:23 50,000
I - TREMINHAD 13/08/03 13:22:44 20:42:44 50,000
_ | 12m TREMINHAD 1340803 20:42:29 21:02:29 £0,000
I - TREMINHAD 13/08/03 20:42:44 21:02:44 £0,000
| 120 TREMINHAD 13/08/03 21:.02:39 22:22:39 50,000
_ | 1202 TREMINHAD 13/08/03 21:02:44 222244 50,000
_ | 12 TREMINHAD 13/08/03 222229 234233 50,000
1202 TREMINHAD 1340803 22:22:44 2a42:.44 £0,000
_ | 12m TREMINHAD 14/08/03 224229 00:02:29 £0,000
1202 TREMINHAD 14/08/03 234244 00:02:44 50,000
1701 TREMINHAN 1408/ e 2-3a m-27-3a AONN >

Figura 37: Clicando-se na opgdo Veiculos Programados, sdo relacionados os
veiculos e suas respectivas viagens em uma determinada frente de corte e os
seguintes campos serao apresentados:
e Veiculo - apresenta o cadigo do veiculo alocado;
e Descri¢do do Tipo de Veiculo;
¢ Data do Movimento - apresenta a data em que a operacdo esta sendo
realizada;
e Hora de Saida - apresenta a hora que o veiculo passou pela balanca de
saida (pesagem tara);
e Hora de Chegada - apresenta o resultado da soma da hora de saida com
o tempo de duragao do transporte;
e Tonelada por Viagem - apresenta a quantidade transportada por viagem.

Esta quantidade é a mesma utilizada do cadastro do veiculo. Quando o
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sistema for implementado, esta quantidade ser& o valor real registrado na

balanca de entrada (pesagem bruto).

e Veiculos Automatica e Monitorada

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

£5= Andlise Automatica dos Yeiculos

|D|><.|@| Wl ] @z &8 vkl & 2]

Listagem de Dadoz I Manutengdo I

ECHLICTE - SANTA MARTA Tempo de Demara: [01:20:00 Hrs,

Tonelada Frogramada.: IS.DDD,DDD Tons. Tonelada Fealizada : |2.BBD,DDD Tame.

~Informagies - Ndmero de Yeiculos Movimentados na Frente
M2 de Caminhes Toco IO .t de Caminhies Treminhdo |2

M2 de Caminhies Julieta IO M.t de Carregadeiras |2

Drdem [ Weiculo | Descrigio - Tipo de Yeiculo [Data de Mowto. [ Hora de Saida [ Hr. Saida Peal | Hora de Chegada | Hr. Cheg. Feal [ Tons A « |
>

1201 | TREMINHAD 13/08/03 18:02:39 18:02:29 19:22:39 19.22:29 ED,D[_I
| & 1202 | TREMINHAD 13/08/03 15:02:44 18:02:44 19:22:44 19:22:44 0.0
| 2 1200 | TREMINHAD 13/08/03 19:22:39 19.22:39 20:42:39 20:42:39 60,00
| =6 1202 | TREMINHAD 13/08/03 19.22:44 19.22:44 20:42:44 20:42:44 60,00
| = 1201 | TREMINHAD 13/08/03 20:42:39 20:42:39 21:02:39 21:02:39 60.00
| = 1202 | TREMINHAD 13/08/03 20:42:44 20:42:44 21:02:44 21:02:44 60.00
| 4 1201 | TREMINHAD 13/08/03 21:02:39 21:02:339 22:22:39 22:22:39 0.0
| 28 1202 | TREMINHAD 13/08/03 21:02:44 21:02:44 22:22:44 22:22:44 60,00
| 5 1200 | TREMINHAD 13/08/03 222239 222239 234239 234239 0.0
| =3 1202 | TREMINHAD 13/08/03 222244 22:22:44 234244 2342:44 60.00
| F 1201 | TREMINHAD 14/08/03 2342:39 234229 00:02:39 00:02:29 6000
4 ! 1207 | TREMIMHAD 140907 T4 44 FLAD-44 nn-n2-a44 nn-n2-44 Rﬂ_Pi;I

Figura 38: Clicando-se na opcdo Veiculos Automética ou Monitorada, séo
relacionados os veiculos e suas respectivas viagens em uma determinada frente de
corte e 0s seguintes campos seréo apresentados:

e Ordem - corresponde a sequéncia da viagem,

e Veiculo - apresenta o cadigo do veiculo alocado;

e Descri¢do do Tipo de Veiculo;

e Data do Movimento - apresenta a data em que a operagdo esti sendo

realizada;
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e Hora de Saida e Hora da Saida Real - apresenta a hora que o veiculo
passou pela balanca de saida (pesagem tara);
e Hora de Chegada e Hora de Chegada Real - apresenta o resultado da
soma da hora de saida com o tempo de duracdo do transporte;
e Tonelada por Viagem - apresenta a quantidade transportada por viagem.
Esta quantidade é a mesma utilizada do cadastro do veiculo. Quando o
sistema for implementado, esta quantidade ser& o valor real registrado na
balanca de entrada (pesagem bruto).
A diferenca da Analise de Veiculos Automatica e Monitorada é que na Andlise
Automatica quando um veiculo for paralisado por algum motivo, um outro veiculo o
substituira somente se o operador (dispatcher) alterar-lo, ao passo que, na Analise
de Veiculos Monitorada, a substituicdo € feita pelo proprio sistema. Estas duas

andlises foram implementadas, para relacionar a diferenca entre os dois sistemas.
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e Magquinas Automética e Monitorada

Nome do Tipo de|Descrigcéo
Campo Dados
NumOrdem Inteiro Longo [N.° de Ordem de Carregamento
CodVeiculo Inteiro Longo |N.° da Maquina
CodFrente Inteiro Longo |N.° da Fazenda
DcrTipoVeiculo [ Texto Descricao do Tipo de Veiculo
Data Data/Hora Data Inicial do Turno de Trabalho da Maquina
Hora Data/Hora Hora Inicial do Turno de Trabalho da Maquina
HoraFinal Data/Hora Se Maquina for Paralisada, Hora Final de Turno de
Trabalho

Figura 39 - Esta tabela € utilizada na analise de maquinas automatica e monitorada.

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E&Y Analise Automatica das Maquinas

|D|><.|@| Wl ] @z &8 vkl & 2]

Listagem de Dadoz I Manutengdo I

ECHLICTE - SANTA MARTA Tempo de Demara : [011:20:00 Hrs,

Tonelada Programada: |3.000.000 Tonelada Fealizada : |2 830.000
g Tons. Tons.

~Informagies - Ndmero de Yeiculos Movimentados na Frente
M2 de Caminhes Toco IO .t de Caminhies Treminhdo |2
M2 de Caminhies Julieta IO M.t de Carregadeiras |2

Drdem [ Veizulo | Frente | Descricdo - Tipa de Veiculo [Data de Movta | Hr. Entrada |
200 2 |CARREGADEIRA, 13/08/03 18:02:45
2 2002 2 | CARREGADEIRA 12/08/03 15:02:43

Figura 40: Clicando-se na op¢do Maquinas Automatica ou Monitorada, sao
relacionados ao inicio do trabalho das maquinas em uma determinada frente de
corte e 0s seguintes campos seréo apresentados:

e Ordem - corresponde a seqiiéncia da maquina na frente de corte;
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e Veiculo - apresenta o codigo da maquina alocada;

e Frente - apresenta o cédigo da frente a qual o veiculo estava alocado;

e Descri¢éo do Tipo de Veiculo;

e Data do Movimento - apresenta a data em que o veiculo ou maquina iniciou a
operagao;

e Hora - apresenta a hora que o veiculo iniciou a operagéo.

A diferenca da Andlise de Maquinas Automética e Monitorada € que na Andlise
Automatica quando uma maquina for paralisada por algum motivo, uma outra
maquina a substituird somente se o operador (dispatcher) altera-la, ao passo que,
na Andlise de Maquinas Monitorada, a substituicdo é feita pelo préprio sistema.
Estas duas andlises foram implementadas, para relacionar a diferenca entre os dois

sistemas.
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e Andlise Geral de Veiculos ou Maquinas

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

E8 Analise Geral de Veiculos/Maquinas

|D|><.|@| Wl ] @z &8 vkl & 2]

Frente | Descrigo - Frente | Dist.[Hrz.) | Taons. Programada | Tons. Real Monit. | Tons. Real. Autom. |
SANTA MARLA 01:20:00 2.880.000 2.880.000 2.880.000
TOTAL. : 2.830.000 2,880,000 2,880,000

Figura 41: Clicando-se na opc¢ao Geral, sdo relacionados os veiculos ou maquinas
comparando as quantidades transportadas ou carregadas pelo sistema automatico
ou pelo sistema monitorado e 0s seguintes campos serao apresentados:

e Frente - apresenta o cédigo da frente que estd sendo movimentada;

e Descrigédo da Frente;

e Distancia em Horas - apresenta o tempo consumido em um ciclo de
transporte completo, desde a balanca de saida (pesagem da tara) até o
retorno a ela;

e Tonelada Programada - apresenta a quantidade de tonelada de cana

programada para ser entregue por aquela frente de corte;
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e Tonelada Real Monitorada - apresenta a quantidade de tonelada de cana
entregue quando o sistema substitui automaticamente os veiculos ou
magquinas;

e Tonelada Real Automética - apresenta a quantidade de tonelada de cana

entregue quando a substituicdo é feita manualmente pelo dispatcher.
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e Localizacao

E&! sistema de Monitoramento de Frota

LCadastros  Simular  Mowimento  Consulta  Andlise  Localizagdo  Utilitarios  Finalizar

FE2 Localizacdo de Yeiculo

Weiculo I _l
AGUARDANDO SERVICO

Figura 42: Clicando-se na opg¢éo Localizagdo de Veiculo, abre uma janela com o
campo veiculo. Clicando-se no button com trés pontinhos abre uma janela
apresentando uma relagdo dos veiculos cadastrados. Clicando-se sobre o veiculo
que se deseja saber sua localizagéo, seu cédigo é transferido para o campo veiculo

e em seguida a sua localizagao.
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ANEXO B
ILUSTRACOES DE PLANEJAMENTO, CORTE E CARREGAMENTO DA
CANA CORTADA  MANUALMENTE

Figura 43: Mapa de uma fazenda com as divisdes de zona ou segdes e talhdes.
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Figura 44: Corte de cana manual.

O cortador enfeixa uma touceira de cana com um brago, e com o facdo golpeia a
cana bem rente ao solo. Enleira (amontoa) a cana na rua central, onde faz o

desponte (corta as pontas).

A parte inferior da cana, mais proxima do solo, € onde se concentra a maior

quantidade de cristais de agucar.
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Figura 45: Compasso.

Ferramenta utilizada para medir em metro linear a quantidade de cana cortada por

um cortador. Normalmente sua abertura é de 2m.
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Figura 46: Rodotrem transportando Julietas vazias para a frente de corte.

Este tipo de Julieta é apropriada para o transporte da cana inteira.
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Figura 47: Cavalo (caminh&o sem carroceria ou semireboque).

O cavalo deixa o semireboque e as Julietas vazias no estacionamento da lavoura.

Engata um conjunto de semireboque e Julietas cheias e transporta-as até a Usina.
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Figura 48: Julietas vazias, no estacionamento da lavoura, aguardando

carregamento.
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Figura 49: Julieta vazia rebocada para ser carregada.
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Figura 50: Rebocador com Julieta, acompanhando carregadeira.
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IVIADDEY o

Figura 51: Carregadeira empilhando e colhendo a leira (cana empilhada).
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OODOOCORR 2

Figura 52: Carregadeira com a GARRA fechada e a leira de cana aprisionada.
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Figura 53: Carregadeira colocando a cana apanhada na Julieta.
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Figura 54: Rebocador transportando Julieta carregada para o0 patio de

estacionamento na lavoura.
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Figura 55: Julieta é desengatada do reboque no patio do estacionamento na

lavoura.
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ANEXO C
ILUSTRACOES DO CARREGAMENTO E TRANSPORTE DE CANA CORTADA
POR COLHEDEIRA MECANIZADA

Figura 56: Julieta para transporte de cana cortada por colhedeira mecanizada (cana

picada).
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Figura 57: Colhedeira mecanizada (parte frontal).
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Figura 58: Rebocador com transbordo acompanhando colhedeira mecanizada

(dianteira).
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Figura 59: Rebocador com transbordo acompanhando colhedeira mecanizada
(traseira).
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Figura 60: Rebocador com transbordo cheio.
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Figura 61: Rebocador com transbordo posicionado paralelo a Julieta para descarga.
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Figura 62: Transbordo descarregando carga na Julieta (I).
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Figura 63: Transbordo descarregando carga na Julieta (l1).
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Figura 64: Transbordo descarregando carga na Julieta (lll).
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Figura 65: HILLO
Aparelho em forma de 'V' invertido, utilizado na descarga da cana na usina.

HILLO é o nome do idealizador desse sistema de descarga.
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ANEXO D
Proposta Orcamentaria

«Cidade» , «Dia» de «Més» de «Ano».

Proposta «Proposta»

«Empresa»
A.C.: «Att»
«Email»
Fone.: «<Fone»
Fax.: «Fax»
REF.: Proposta Comercial para
fornecimento do Sistema
OmniSAT

Prezado (a) «Att»

Conforme entendimentos anteriores, pela presente apresentamos nossa
proposta para fornecimento de equipamentos e servigos componentes do
Sistema OmniSAT, nos termos e condigdes seguintes:



1- PRECO DO HARDWARE
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1.1- Hardware principal
Preco Total
Item Produto QTDE Unitario us
em U$
MCT (hardware de
01 transmissdo de dados e rastreamento). 01 1.970,00 1.970,00
OBC (conjunto composto por:
02 computador de bordo, trava de bad, 01 490,00 490,00
bloqueio do motor, sirene e sensores de
velocidade e ignicao.
- TOTAL - 2.460,00 2.460,00

Os pregos expressos em délares serdo convertidos para Real na data do faturamento utilizando o délar comercial de venda do dia anterior ao

faturamento.

Importante: -

O OBC (on board computer) é um produto aplicado a seguranca do veiculo e da

carga, opcional, totalmente eletronico (inteligente) e que torna o veiculo
telecomandado a distancia, inclusive, com atuagdo programada, do tipo: se

acontecer fato “a” execute agdo “b”. Ex: bloqueia o motor, trava o bad, aciona
a sirene, etc.



1.2-

Hardware acessorio opcional exclusivo para carretas
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ltem

Produto

QTDE

Preco
Unitario
em U$

Total
us$

01

SENSOR DE
DESENGATE DE CARRETA
(dispositivo aplicado a seguranca da
carreta que identifica e avisa
remotamente quando a carreta €

desengatada do cavalo).

01

98,00

98,00

02

DISPOSITIVO
IMOBILIZADOR DE CARRETA
(dispositivo aplicado & seguranca
da carreta que a imobiliza quando
ela for desengatada do cavalo).

01

198,00

198,00

TOTAL

296,00

1.3 — Software, mapas e suporte (gratuitos)

ltem

Produto

QTDE

Preco
Unitario
em U$

Total
uUs$

01

SOFTWARE QTRACS BR
(com cerca eletronica, area eletronica,
etc.)

01

0,00

0,00

02

MAPAS DIGITAIS (mapas
de todas as rodovias e cidades do
Brasil de interesse do cliente).

01

0,00

0,00

03

TREINAMENTO
(treinamento dos operadores do software
QTRACS BR e dos wusuarios dos
MCTs/motoristas).

01

0,00

0,00

04

SUPORTE TECNICO

(suporte técnico 24 horas 7 dias por
semana, através de central 0800 DDG).

01

0,00

0,00

05

INTEGRACAO DE

SISTEMAS (suporte a integragdo do
software  QTRACS BR aos demais
sistemas do cliente).

01

0,00

0,00

TOTAL

0,00
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2- CONDICOES DE PAGAMENTO

A vista ou financiamento por leasing pelo Bradesco em até 48 meses. A «Empresa»
poderad optar por prazo menor, se achar conveniente. Ex.: 24 ou 36 meses. Podera, ainda,
optar por leasing em quaisquer outros bancos de sua escolha.

As taxas de leasing oscilam em torno de 2,80% e serdo negociadas diretamente entre a
«Empresa» e 0 banco, sem interferéncia da Autotrac. As parcelas podem ser fixas ou
variaveis, a escolha da «kEmpresan.

3- CUSTOS DOS SERVICOS DE COMUNICAGAO

Conforme tabela anexa. A tabela € reajustada em julho de cada ano pelo IGP-m.
4- IMPOSTOSE FRETE

Todos os impostos e frete estdo inclusos no preco.

5- ENTREGA E INSTALACAO

Prazos: Os equipamentos serdo entregues e instalados em até 30 dias_apds o
faturamento, condicionada a disponibilidade dos veiculos em que serdo instalados.

Locais de instalagéo: Os precos acima incluem instalagdo padréo a ser realizada nas
unidades da AUTOTRAC em Brasilia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Fortaleza e Porto Alegre.
Instalacdo em outras localidades podem ser realizadas mediante consulta prévia e orcamento
préprio dos custos.

6- GARANTIA DOS MCTS E SERVICOS DE INSTALACOES
01 ano para os equipamentos e 03 meses para 0s servicos de instalagao.

7- ITENS EXCLUSIVOS DO SISTEMA OMNISAT

Rapidez na Transmissdo de Dados - A transmissdo dos dados (mensagens,
comandos e localizagdo) é efetuada em questdo de segundos, permitindo eficiéncia nas
operacOes de Logistica e de Seguranca. Se o Sistema for lento todo o resto fica prejudicado;

e Confirmacdo Eletronica do Recebimento da Mensagem no Destino — Ao enviar uma

mensagem ou mesmo um comando de bloqueio do veiculo, o Sistema confirma
eletronicamente a chegada no destino;

e Retransmissdo Automatica da Mensagem - O Sistema retransmite
automatica e gratuitamente a mensagem nos casos em que o veiculo, naquele
momento, ndo esteja apto a recebe-la. Ex: passando dentro de um tdnel, parado
embaixo de uma cobertura metalica, etc.
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o Confirmacgéo de Leitura da Mensagem - O Sistema permite enviar mensagens
com confirmacédo da leitura, ou seja, quando o destinatario ler a mensagem,
retornara a origem, automaticamente, a confirmacao da leitura;

e Mensagens Macro — as mensagens macros (pré-formatadas) sao efetuadas
através do software instalado no transportador e transmitidas ao veiculo via
satélite, podendo ser alteradas pelo usuario a qualquer momento, sem
necessidade de retorno do veiculo a base;

e Comunicacédo entre veiculos — um veiculo pode se comunicar com outro e o
texto fica registrado na base do transportador;

e Replicacdo das comunicagBes — as comunicacfes entre o veiculo e a base
podem ser replicadas total ou parcialmente para os outros pontos. Ex.: para o
embarcador, gerenciador de risco, filiais, etc.;

e Tarifagcdo por caracter — o usuario que transmite menos caracteres paga
menos, ou seja, a mensagem ndo é cobrada pelo seu valor cheio maximo e,
sim, pela quantidade de caracteres transmitidos;

e Posicdo (localizacdo do veiculo) gratuita — sempre que se troca uma
mensagem com o veiculo, como também quando sua ignicdo é desligada, a
base recebe a localizacao do veiculo sem 6nus adicional;

e Acessorios eletrénicos — além do equipamento principal (MCT), os acessorios
de seguranca (OBC, travas, etc.) sdo totalmente eletrénicos, programados
remotamente, dotados de inteligéncia propria e especificados para uso
embarcado;

o O software — o software foi desenvolvido de forma a possibilitar que toda a
operacgédo seja pré-programada (viagem do veiculo, intervalo de posices, etc.),
possibilitando que o operador possa concentrar a atuacdo apenas nas
excecOes a regra, minimizando falhas, gerando economia no trafego de
dados e viabilizando o gerenciamento de um maior nimero de veiculos por
operador;

e Auditoria — o software permite a verificacdo das operacbes passadas e
presentes, permitindo a analise e auditoria de todas as operacdes, sem
limitacdo de data em que tenham sido realizadas.

8- VALIDADE DA PROPOSTA
15 (quinze) dias.

Antecipadamente gratos pela oportunidade e & inteira disposi¢do para quaisquer
esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,
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Nome.: «Vendedor»
Cargo.: «Cargo»
Fone.: «Telefone»
Tabela/Orgamento de Pregos de Servigos(*)

Item Descricéo R$
01 Assinatura mensal p/ MCT (1 posicdo por hora) 49,00
02 Pedido de posigdo adicional 0,0862
03 Mensagem (texto livre ou pré-formatado/macro) 0,2626
04 Caracter 0,0101
05 Comandos/Alertas do OBC (blogueio, desbloqueio, etc.) 0,2626
06 Mensagem de grupo - 02 a 49 (por MCT) 0,1576
07 Mensagem de grupo - 50 a 99 (por MCT) 0,1051
08 Mensagem de grupo - acima de 100 (por MCT) 0,0525
09 Defini¢do de grupos (por MCT) — associacdo de MCTs a grupos 0,4967
10 Macro - criagdo, alteracdo ou exclusdo (por MCT) 0,4967
11 Transferéncia de MCT’s entre contas (por MCT) 0,4967
12 Mensagem prioritaria’emergéncia 9,90
13 Mensagem de grupo prioritaria/emergéncia — 02 a 49 (por MCT) 5,94
14 Mensagem de grupo prioritaria/emergéncia — 50 a 99 (por MCT) 3,96
15 Mensagem de grupo prioritaria/emergéncia — acima de 100 (por MCT) 1,98
16 Alarme de panico 12,90
17 Desativagdo ou reativacdo de MCT 5,90
18 Taxa de permanéncia temporaria de MCT em conta 1,97
19 Taxa de manutencao semestral do software QTRACS BR (p/ enderego) 890,00
20 Taxa de manutencdo semestral de software p/ plataforma AS 400 faled
21 Qmass (facilidade de replicar p/ outro local os dados da comunicagédo ¢/ 0 MCT) Fkk

** Manutencéo semestral de software p/ plataforma AS 400 seré& objeto de orcamento a parte.

*** Custo unitéario de 9% sobre o valor de cada item replicado (posicdo adicional, mensagem, caracter, etc.)

(*) Durante os primeiros 30 dias de comunicacao, as Defini¢des de Grupo e as Criagdes, alteragdes ou exclusdes de macros
serdo gratuitas.
(*) Data base para reajuste desta tabela/orcamento - 01/07/01

ESCLARECIMENTOS - Assinatura mensal — a tarifa cobre a permanencia do MCT habilitado e com posi¢do automatica de hora em hora (quando
ligado); Pedido de posi¢do adicional — localizacdo do MCT (veiculo) quando solicitado pelo usuario; Mensagem - ao ser enviada uma mensagem, est4 se
transmitindo um pacote de dados compostos pelo texto, confirmacéo de recebimento e de leitura (esta opcional) e posicéo (localizagdo do MCT); o custo de
transmissdo de uma mensagem (pacote de dados retro definido), & composto pelo seu pre¢o (R$ 0,2626); mais o custo correspondente a cada caracter (R$
0,0101); o custo de confirmacéo de leitura de mensagem (opcional) é de R$ 0,2626, por mensagem pré-formatada/macro, entende-se uma mensagem
composta de texto fixo e campos de conte(ido variavel; os caracteres tarifados (cobrados) nas mensagens macros, sdo somente aqueles correspondentes aos
campos varidveis; Caracter — qualquer letra, nimero, simbolos, etc, trafegados em uma mensagem; Comandos/Alertas do OBC - envio de comandos ou
recebimento de alertas do OBC (acess6rio de seguranga instalado no veiculo), tais como: blogueio ou deshloqueio de motor, travamento ou destravamento de
portas do bad, alerta de desengate da carreta ndo autorizado, acionamento de sirene no veiculo, etc; juntamente com cada comando trafega, em média, 25
caracteres que sdo tarifados adicionalmente; Mensagem de Grupo — envio de uma mesma mensagem simultaneamente para um grupo de MCT’s (veiculos)
sem necessidade de transmiti-la individualmente; Defini¢cdo de Grupos — por Definicéo de Grupo entende-se o cadastramento de um conjunto de MCT’s em
um mesmo lote, para fins de transmissdo de uma mesma mensagem simultaneamente para todo o grupo; Macro- criacdo, altera¢do ou exclusdo — criagao,
alteragdo ou excluséo de texto de contetido fixo para posterior uso em transmissdo de mensagens; Transferéncia de MCT’s entre contas — transferéncia de
um MCT (veiculo) de uma base de controle (conta) para outra. Mensagem Prioritaria/Emergéncia — mensagem com prioridade na transmissdo, a qual
aciona o pager, bem como o indicador sonoro e luminoso de sua chegada no MCT (veiculo) de forma diferenciada e se transmitida no sentido
veiculo/empresa serd seguida de um telefonema da Autotrac ao usuario; Mensagem de Grupo Prioritaria/Emergéncia — envio de uma mesma mensagem
prioritaria’emergéncia simultaneamente para um grupo de MCT’s (veiculos) sem necessidade de transmiti-la individualmente; Alarme de Panico — aviso
gerado pelo acionamento de um botdo de panico instalado no veiculo, seguido de posi¢éo (localizagdo) automatica do veiculo (MCT) de minuto em minuto,
acompanhado de um telefonema da Autotrac ao usudrio (cliente); Desativacéo ou reativacdo de MCT — desabilitacéo ou reabilitagcdo de um MCT; Taxa de
Permanéncia Temporaria de MCT em Conta — permanéncia temporaria de um MCT (veiculo) de uma base de controle (conta) de um contratante
(usuério), em outra base de controle (conta) de outro contratante (usuario); Taxa de Manutencdo Semestral do Software QTRACS BR - a tarifa, cobrada
semestralmente por cada endereco fisico do usurio (cliente), independentemente do niimero de cépias de software naguele endereco ou do nimero de



ANEXO E
TABELA DE PRECOS

Cotacéo do délar US$ 3,30
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Distancia da usina em KM

Custo da tonelada de cana p/ KM em US$

Até 5km

0,488

De 5,1 até 10 0,639
De 10,1 até 15 0,779
De 15,1 até 20 0,903
De 20,1 até 25 1,042
De 25,1 até 30 1,176
De 30,1 até 35 1,309
De 35,1 até 40 1,442
De 40,1 até 45 1,570
De 45,1 até 50 1,700

Diversos Custo da tonelada em US$
Carregadeira 0,258
Reboque 0,364
Corte cana queimada 12 meses 1,115
Corte cana queimada 18 meses 1,170
Corte cana crua 12 meses 1,658
Corte cana crua 18 meses 1,739

Diaria

6,470
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ANEXO F

1. Sistema GPS versus Radiofrequéncia
Segundo opinido de especialista em radiofrequéncia, a implementacdo do
monitoramento por GPS é mais facil e menos oneroso que por radiofrequiéncia.

No sistema GPS o equipamento necessario € eletrdnico, pequeno e de facil
instalacdo (antena e computador de bordo). A interface entre os diversos
equipamentos é controlada por software.

O equipamento (antena e computador de bordo) é instalado nos caminhdes,
carregadeiras, rebocadores e rebocadores de transbordo. O computador controlador
do sistema, onde esta instalado o software, permanece fixo na balanca de saida
(pesagem de tara) da usina.

Na saida do caminhdo para a frente de carregamento, o balanceiro digita o
codigo do caminh&o e da(s) Julieta(s). A frente de carregamento € determinada pelo
proprio sistema, portanto ndo necessita ser digitada.

Ao chegar na frente de carregamento, o motorista digita no computador de
bordo o cdédigo da(s) Julieta(s) previamente carregada(s) que estdo sendo
engatada(s) para serem transportadas para a usina. O sistema automaticamente
deixa a(s) Julieta(s) vazia(s) em processo de espera.

Quando a Julieta for carregada, o operador da carregadeira ou do transbordo,
digita cédigo da Julieta e o status em que ela se encontra (carregada e aguardando
transporte para a usina).

Os veiculos em transito também sdo monitorados pelo sistema.

A qualquer momento, o sistema tem a localizagdo e o status da frota
(carregado, vazio, quebrado, aguardando oficina, aguardando abastecimento, etc.,)

No sistema por Radiofrequéncia, varios equipamentos de pequeno, medio e
grande porte, tais como antena de transponder, baterias estacionarias para manter
o transmissor de radiofreqiiéncia e antena com um minimo de trés metros de altura
para transmisséo da radio frequiéncia e de dificil instalacdo devem ser considerados.

Nos caminhdes e julietas s&o fixados nas carrocerias, pequenos aparelhos
denominados transponder, que é uma caixa pequena, do tamanho de dez
centimetros de largura, por dez de comprimento, por dez de altura, que contem
dentro de si um chip. Cada um pode conter diversas informagdes. Estas
informagdes podem ser lidas e gravadas por uma antena de radiofrequéncia
apropriada.
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Nas carregadeiras, rebocadores e rebocadores de transbordo estéao
instaladas antenas e transmissores que efetuam a gravacdo de diversos itens
relativos aquele carregamento.

Na saida do caminhdo para a frente de carregamento, o balanceiro digita o
cadigo do caminhéo e da(s) Julieta(s). A frente de carregamento € determinada pelo
controlador de trafego e nédo pelo sistema, portanto necessita ser digitada.

Quando a Julieta for carregada, o operador da carregadeira transfere atraves
da antena de radiofreqiiéncia, diversas informacdes relativas aquele carregamento
para o transponder da Julieta.

Portanto neste sistema de transmisséo por radiofreqiiéncia, o sistema apenas
presume 0 posicionamento global dos veiculos e seu status (carregado, vazio,
quebrado, aguardando oficina, aguardando abastecimento, etc.,) € desconhecido
pelo sistema.

Para se determinar o posicionamento do veiculo durante o trajeto da usina a
frente de carregamento e depois até a usina novamente, necessario se torna
determinar os locais onde se deseja determinar como ponto de checagem, e entao
instalar uma plataforma plana de cimento ou asfalto para a passagem dos veiculos;
instalar uma antena para recepcao do sinal do transponder; montar uma base com
parafusos onde possa instalar uma antena de radiofreqiiéncia com no minimo trés
metros de altura (altura média do canavial) com local para aterramento de para-raio;
base para instalacdo de uma bateria de veiculos (carga minima para vinte e quatro
horas) para fornecer energia para o transmissor propriamente dito.



