TECNOLOGIA PARA
A MOBILIZACAO E
APROVEITAMENTO DE
BIOMASSA FLORESTAL
NA AGROINDUSTRIA

Gestao da Cadeia de
Abastecimento de
Biomassa Florestal

' gnesce A @meq= (W) EDX . #3850

forestis







INDICE

Enquadramento 5
ForScope 13

Modulo de otimizacao 15



Projeto Gotecfor




Gestao da Cadeia de Abastecimento de Biomassa Florestal

“NQUADRAMENTO

A biomassa florestal € uma das fontes de ener-
gia renovavel com maior potencial de cresci-
mento e a sociedade tem reforcado o seu papel
como uma fonte de energia primaria global. A
utilizacao de biomassa florestal para a produ-
cao de calor ou energia traz desafios proprios,
desde a sua recolha atée ao consumo final. A
biomassa florestal encontra-se geograficamen-
te e temporalmente fragmentada, existe uma
grande incerteza no mercado e a sua procura
e sazonal, fatores que obrigam a (re)pensar a
forma como esta cadeia de abastecimento esta
desenhada.

Considerando que as operacoes logisticas re-
presentam entre 30% a 50% dos custos totais
deste produto acabado, a necessidade de tornar
toda esta cadeia mais eficiente e sustentavel €
fundamental para responder aos novos desaflos
da sociedade. E de forma a mitigar o risco asso-
ciado a possibilidade de ocorréncia de incéndios,
esta cadeia de abastecimento tem de arranjar
solucoes que a tornem mais habil e resiliente.

Atraves da caraterizacao desta cadeia perce-
beu-se que a comunicacao entre os diferen-
tes agentes era dificil e por vezes inexistente. O
primeiro objetivo no desenvolvimento de uma
ferramenta de apoio ao planeamento da cadeia
de abastecimento de biomassa florestal foi o
de criar uma plataforma, um mercado digital
(Marketplace), que permitisse conectar todos
0s intervenientes desta cadeia.

Existe uma grande diversidade de atores envol-
vidos, desde os proprietarios privados (que tém
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pilhas de residuos florestais para venda),
gestores publicos, madeireiros, pres-

tadores de servicos (responsaveis pelo o TorSCEPE ¢ um me
processamento e transporte da biomas- digital para a biomassa flc
sa), intermediarios, grandes consumido- que permite conecta-los
res (como as centrais de biomassa para

producao de energia elétrica), pequenas —

empresas que necessitam de biomassa,
COMO uma matéria-prima para aqueci-
mento, entre outros, que tornam a cadeia
mais complexa e aumentam o0s custos
associados.

Produtores

A ferramenta desenvolvida (forSCOPE),
pbaseou-se num conceito de Marketpla-
ce, ou seja, um mercado digital para
compra e venda de biomassa. Nesta pla-
taforma digital também é possivel que os
operadores logisticos registem os seus
equipamentos disponiveis e equipas para
realizarem o processamento e transporte
da biomassa. Desta forma, € possivel dar
visibilidade a pequenos proprietarios e
associacoes florestais que necessitem de
vender 0s seus residuos florestais, assim
COMO a pequenas unidades que neces-
sitem de utilizar a biomassa para aqueci-
mento das suas estruturas (piscinas mu-
nicipais, estufas de producao horticola e
floricola, aviarios..).

O forSCOPE ajuda os proprietarios a ven-
derem os seus residuos, da uma previsao
de abastecimento aos consumidores de
biomassa florestal e permite ainda que
0s operadores logisticos tenham acesso
a estes produtores e consumidores de
forma a diversificarem os seus centros de
entrega e aumentarem o seu leque de
fornecedores de residuos florestais,
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Este consumidor tem exigéncias na quali-
dade da estilha, mas também esta dispos-
to a pagar mais que as centrais termoele-
tricas, sendo atrativo para os operadores
logisticos.

A empresa prestadora de servicos flores-
tais que disponibilizou todas as informa-
coes para a criacao e comparacao de ce-
narios e custos de processamento para
este projeto foi a Floresta Jovem.

A atividade estudada foi o processo de
transformacao dos residuos em biomassa,
estilhacamento e o transporte dessa bio-
massa para os centros de consumo.

Para alem deste modulo de mercado digi-
tal que permite conectar os trés principais
agentes da cadeia de abastecimento de
biomassa florestal: proprietarios, opera-
dores logisticos e consumidores. Este sof-
tware tem como componentes principais:
interfaces graficas para varios perfis de
monitorizacao da cadeia de abastecimen-
to; modulo de otimizacao para controlo
de stocks e desenho de rotas de distribui-
cao; repositorio de dados. Tambéem apoia
o planeamento e tomada de decisao nos
processos logisticos (alocacao de equipa-
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mentos e equipas, abertura de parques
intermédios para processamento e ar-
mazenamento e definicao de fluxos).

Existem na bibliografia varios exemplos
de ferramentas para o planeamento
das cadeias de abastecimento florestal
com vista a apoiar decisdes de inves-
timento e/ou conduzir a reducao dos
custos operacionais. Algumas apoiam
a tomada de decisdes de caracter es-
tratégico e investimentos de longo-
-prazo, relacionadas com a localizacao
e capacidade dos centros de transfor-
macao, tecnologias de queima estru-
tura da rede, na escolha de tecnolo-
gias associadas ao aproveitamento da
biomassa, na dimensao e localizacao
das unidades de consumo, localizacao
de locais de armazenamento, selecao
do tipo de produtos e materias-primas.
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Outras ferramentas apoiam a toma-
da de decisdes relacionadas com
a calendarizacao dos processos de
recolha, rechega e processamento,
fluxos de materiais e planeamento
dos transportes e ainda afetacao de
equipamentos as operacoes. Por isso,
podem ser uteis para o estabeleci-
mento dos contratos de fornecimento
de materia-prima e de prestacao de
servicos, e também para guiar a rea-
lizacao das operacoes de forma mais
eficiente e gjustada aos interesses de
cada agente interveniente na cadeia
de abastecimento.

De um modo geral, as ferramentas
de planeamento sao apps e software
que tém por base um modelo ma-
tematico de otimizacao dos custos
operacionais sujeito a um conjunto
de restricoes relacionadas com as
operacoes, por exemplo, a procura
de matéria-prima a satisfazer, a fro-
ta de camides disponivel, os equipa-
mentos disponiveis, a produtividade
esperada em cada frente de trabalho
e outras restricoes de ordem técnica.
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A ideia do forSCOPE assenta no conceito da digitalizacao da floresta

portuguesa e nos principios da floresta 4.0, que conjugam 3 COMpo-
nentes principais:

Sistema de planeamento avancado - modulo de otimizacao

Sensores para recolha remota de dados - elevado nivel de
detalhe e precisao, grandes volumes de dados e baixo custo

Equipamentos inovadores e robotica
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FORSCOPE

Para os utilizadores usufruirem do sistema de apoio a decisao neces-
sitam de se registar na aplicacao http://forscope.inesctecpt. Para o
tipo de utilizador que vai disponibilizar pilhas de biomassa florestal, o
produtor, a pagina principal apresenta um mapa que permite abrir o
formulario e adicionar novos registos de pilhas, assim como o link a
baixo da tabela. O produtor para registar uma pilha tera de inserir a lo-
calizacao da sua pilha, as suas coordenadas (atraves do mapa), as suas
caracteristicas, a data preferencial de recolha podendo sempre adicio-
nar observacoes que considere relevantes para o futuro consumidor
ou mesmo para o fornecedor de servicos logisticos.

forsSCaPe T

Homa page:;
- Mapainterativo:
e e ] - possibilidade de registo de novos inputs como por esemplo
Y i movas pillas:
- para ver detalhe dos registos na sua bocalizagao;

Para este, aparecera uma pagina com o mapa e as tabelas de detalhe
dos seu equipamentos e colaboradores ja inseridos. Tera tambem a
opcgao de ver e adicionar novos registos. O tipo de utilizador Consumi-
dor, tera uma pagina semelhante aos dois utilizadores anteriores, na
qual, pode registar as suas necessidades e pedidos de biomassa.
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Uma das funcionalidades do sistema € a interface com um modelo de
otimizacao, que resulta num plano de alocacao dos recursos por dia,
este plano aparece em formato gantt, permitindo assim uma melhor
visualizacao das tarefas e recursos alcados. O grafico de gantt ja com
um plano detalhado aparece a todos os utilizadores com planos ativos.

forSCEPE
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Para alem das funcoes ja descritas, este sistema tambem permite fa-
zer a monitorizacao de robots que possam estar a efetuar operacoes
no terreno, assim como monitorizar dados enviados por sensores de

produtividade incorporados em alfaias.
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Existe ainda uma ultima funcionalidade de replaneamento. Assim que
numa dada pilha, ou parque de processamento, existe a ocorréncia
de uma avaria, acidente, atraso de um camiao, € possivel enviar um
alerta para todos os agentes envolvidos nessa operacao (proprieta-
rio, prestador de servicos e o consumidor). Apos o envio da informa-
cao detalhada sobre a avaria ou acidente, o modelo de otimizacao
voltara a correr e a gerar um novo plano, com a atualizacao dos re-
cursos disponiveis e com novas datas de entrega.

MODULO DE OTIMIZACAO

O plano diario, com a alocacao de cada equipa e maquina, permite
o0 cumprimento dos contratos de fornecimento e tem em conta a ca-
pacidade das equipas e equipamentos, assim como a capacidade de
armazenamento nos parques intermedios,
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Este modelo de otimizacao incorpora duas dimensoes de flexibilidade,
uma dimensao de flexibilidade logistica, que se carateriza pela possi-
bilidade de abertura de parques intermédios moveis (podem ser aber-
tos, fechados e reabertos durante o horizonte de planeamento) e uma
dimensao de flexibilidade operacional, que se carateriza pela possibi-
lidade de adiar o processamento nas pilhas e transporte da biomassa
para as centrais termoelétricas, recorrendo a parques intermedios.

Uma das principais contribuicoes destas estratégias de planeamento
flexivel € a criacao de uma economia de escala, resultante da acu-
mulacao de material proveniente de varias pilhas, o que possibilita o
processamento em continuo nos parques intermedios, reducao de pe-
riodos nao produtivos, consolidacao de cargas e consequente reducao
dos custos logisticos e operacionais.
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Outra contribuicao deste estudo relaciona-se com a resposta que o
modelo da a diferentes cenarios que podem surgir: um novo forne-
cedor de biomassa que quer iniciar a sua atividade e quer saber qual
a distancia maxima para compensar o fornecimento de material; qual
a produtividade que a estilhacadora deve possuir para compensar a
sua aquisicao; existéncia de um cluster de clientes dentro de um raio
de atuacao que torna a instalacao de uma nova empresa rentavel, in-
clusao de uma diferenciacao no produto final, de forma a alcancar um
nicho de mercado, que no caso de estudo analisado, esse nicho de
mercado sao as estufas de producao de flores, que necessitam de
uma matéria-prima para aquecimento das estufas.
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A biomassa florestal € uma alternativa viavel que tera de cumprir al-
guns requisitos especificos de qualidade para fornecer este mercado,
mas por outro lado, este mercado esta disposto a pagar um valor mais
elevado por esta biomassa florestal, proveniente maioritariamente de
material lenhoso e com uma granulometria regular.

Riscos externos (incéndios e outras catastrofes naturais) - a existéncia
de fendmenos externos, como os incéndios em Portugal, levam a
que de um momento para o outro, grandes quantidades de biomassa
possam estar disponiveis no mercado, alterando os precos da mate-
ria-prima e a sua qualidade. Foram testados varios cenarios, simulan-
do diferentes niveis de severidade de incéndios e para 0s cenarios
de maior severidade, a estratégia de flexibilidade que incorpora os
parques intermedios para processamento e/ou armazenamento ori-
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ginou melhores resultados no valor dos custos totais e no numero
de horas totais para processar e retirar todo o material queimado da
floresta.

O modelo desenvolvido define um plano ideal de fornecimento,
maximizando o lucro da empresa, considerando os custos de pro-
cessamento e transporte, as quantidades de material disponivel € a
capacidade produtiva da empresa fornecedora de biomassa flores-
tal. Recorrendo a uma base de dados fornecida pela Floresta Jovem
e aos custos de processamento e transporte disponibilizados pela
mesma empresa, foi possivel comparar a abordagem atualmente
praticada pela empresa com esta abordagem flexivel. Mantendo as
restricoes, valores e com recurso a0 mesmo equipamento, foi pos-
sivel obter solucdoes com uma reducao de custos na ordem dos 9%.
A solucao dada pelo modelo de otimizacao pode ser representada
num mapa de fluxos e alocacao de equipamentos, para facilitar a
interpretacao dos resultados obtidos.

Este estudo contribui para uma utilizacao mais abrangente e eficien-
te da biomassa florestal, sublinhando o papel fundamental desta al-
ternativa de energia renovavel e fomentando o desenvolvimento da
bioeconomia.

NOTA: Este documento € um sumario da Atividade 3 - Desenho e
gestao de cadeias de abastecimento de biomassa disponivel em
www.gotecfor.pt.
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