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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento
de um sistema de planejamento do sequenciamento de corte de
lavouras de cana-de-agUcar, através dos cronogramas de corte de um
ciclo completo desta cultura. Isto & conseguido através da
ma)dmizaggo do valt:;r presente das varias alternativas de corte,

segundo um modelo de programagdo linear 0-1, com solugdo

heurist,ica.

Na introdugSc do trabalho s3o0 abordados a importancia do

setor sucroalcooleiro para a economia brasileira, o ob jetivo a ser

alcangado e a metodologia aplicada. S8o, também, apresentadas
caracteristicas particulares do cultivo da cana-de-agucar, os
programas brasileiros de apoio ao setor,

discute-se as

dificuldades do planejamento da lavoura de cana @, ainda, faz-se
uma revisdo dos modelos propostos por outros autores para resolver

este complexo problema de planejamento.

A seguir é apresentado um novo modelo para
sequenciamento de  corte de lavouras de cana-de-agucar que
incorpora o planejamento de curtissimo, curto e médio prazo,

adaptado as condig¥es brasileiras.

Ao final, é apresentada uma analise do modelo, vquant,o as
suas limitagdes e a seus resultados. Concluindo faz-se algumas
recomendagdes para novos estudos relacionados ao problema de

plane jament.o do sequenciament.o de corte de lavouras de

cana-de- agucar.
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ABSTRACT

The objective of this study was, the development of a

planning system for the harvest scheduling of sugar cane, through

the chronogram of one full cycle of this plantation. This was

accomplished by the present value maximization of the many cut

alternatives, according to a 0-1 linear programming meodel, ‘with

heuristic solution.

Importance of the sugar and alcohol sectors for the

Brazilian economy, the objective to be attained and the applied

methodology are discussed in the study introduction.

Particularities of sugar cane cultivation are also presented, as

well as the Brazilian supporting programs to the sector. The

difficulties of the sugar cane cultivation planning are discussed

together with a revision of the models proposed by several authors

to solve this complex planning problem.

Next, a new model for harvest scheduling planning of the
sSugar cane is developed. It incorporates wvery short, short and

middle run planning adapted to the Brazilian circumstances.

Finally, an analysis of the model is presented, with
reference to its limitations and results. Some recommendations are
formulated for new studies related to the sub ject. of planning

harvest schedules for sugar cane plantations.



CAPITULO 1

114 INTRODUGAO

O Brasil é, na atualidade, o maior produtor rﬁundial de
\ cana-de-agucar. Esta colocagao privilegiada entre os paises
produtores de can;a-de-agﬁcar se deve, sem duvida, ao interesse
governamental para que esta cultura tivesse sua &rea de plantio
aumentada, notadamente nos uGltimos anos, com a implantagao do

Programa Nacional do Alcool (PROALCOOLD.

A~ lavoura de cana~de-agucar, desde a implantagao do
Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-At;{xcar (PLANALSUCAR)
tem sido alvo de intensa pesquisa no sentido de se buscar as
variedades e épocas de plantio mais adequadas em cada uma das
regiSes canavieiras do pais. Neste contexto, este trabalho se
insere como uma ferramenta que irAa ajudar os administradores de

lavouras a determinar as épocas mais adequadas de plantio e corte

de seus canaviais, de forma a maximizar o lucro desta atividade.

Um nivel de eficiéncia econ8mica mais elevado & atingido
através do uso de uma tecnologia avangada Vde plane jarﬁento do
sequenciamentoe do corte, baseado na construgao dé sistemas de
informag8es detalhados e complexos, que subsidiem os modelos de
decis3o, a partir dos quais se pode determinar as= épocas mais
adequadas para plantio, corte e industrializagiGo de uma lavoura,
além também de obter a projecSo da evolugdo do canavial (provavel
situagSoc nos anos seguintes) e uma série de outras inf ormagdes

Gteis ao gerenciamento de lavouras.



1.2 A IMPORTANCIA DO TRABALHO

Segundo dados do relatério anual Planalsucar 1985 29>,

na safra 198571986 operaram 390 unidades industriais, vmantendo

aproximadamente a seguinte distribuig3o: 30 usinas que s6

produziram agacar, 165 usinas que produziram agucar e 4Alcool, e
195 destilarias auténomas. Essas unidades produziram nesta mesma

safra aproximadamente 11,820 bilh%es de litros de Alcool e 7,819

milhSes de toneladas de agicar, moendo cerca de 223,672 milhdSes de

toneladas de cana.

A regizio Centro-Sul, no plano de safra deste mesmo ano,
era responsavel por 81,4 % da produgdo de Alcool, no que se

destaca o estado de S3o0 Paulo, com 60,7 % da produgio total do

Brasil.

A regido Norte-Nordeste possui a produgdoc concentrada

principalmente nos estados de Alagoas, Pernambuco e Paraiba.

A &Area cultivada com cana~de~agicar no Brasil, ciest:lnada
a produgdo de agucar e alcool, em 1985, foi de 4.165.300 hectares
representandoe uma expansdo de 7,7 % em relagdo aos 3.867.200
hectares cultivados em 1984, valor este superior aos 3,9 % de

aumento de 1984 em relagio a 1983.

Os Graficos 1, 2 e 3 mostram a evolugdo da industria
sucroalcooleira no Brasil nos ultimos anos. Estes graficos tém o
propésito de mostrar a atual situagio do Brasil como produtor de

cana-de-agucar, bem como sua evolugio nos ultimos anos,
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enfatizando a importancia de um plane Jamento informatizado para o

setor canavieiro.

E evidente a importancia do setor sucroalcooleiro para a

economia nacional, principalmente se considerar-se ainda o valor

social que o setor adquiriu atualmente, com as conquistas nas

negociagfes dos sindicatos de trabalhadores Jjunto aos produtores

de alcool e agGcar. Vale lembrar que as usinas e destilarias s3o

obrigadas, através de lei, a aplicarem uma percentagem de sua
renda bruta com a venda de seus produt.os no bem-estar social de
seus empregados. Esta verba geralmente & aplicada na construgio de

hospitais, escolas, clubes e centros de esportes com fung:g\'o social

para os seus empregados.

1.3 O OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo do trabalho ¢ construir um modelo matematico
e um software que servird como wuma f erramenta para os
administradores de plantacdes de cana, no plane jamento do

sequenciamento de cortes das suas lavouras, proporcionando uma

major economicidade nas decis@es sobre as épocas ideais para esses

cortes.

O modelo sera capaz de considerar para efeito de
plane jamento, um ciclo completo da cana~de-agUcar, e nele planejar
O cronograma de corte e plantio de um produtor ou usina em um
horizonte de curtissimo {mensal), curto <Canual) e médio (ciclo

completo) prazo.



1.4 LIMITACDES DO TRABALHO

Quanto as limitagBes impostas no desenvolvimento do
modelo com o objetivo de simplificar a abordagem do problema,

deve-se mencionar os seguintes itens:

ad 0 nuamero maximo de socas deve ser previamente
definido;

b) Considerou-se, para alimentar o modelo, apenas o
sistema de plantio, corte e pagamento utilizados na
regido Sudeste;

¢> O modelo n3o considera, para efeito de planejamento,
as canas-de-ano e ano bis;

d> O sistema de curtissimo prazo ainda estA com
horizonte mensal e nio semanal;

ed> O limite para a gquantidade de blocos a ser
considerada é relativamente pequeno;

5> 0 modelo utiliza-se de heuristicas, o que conduz 3

subotimizagles.

i5 A METODOLOGIA APLICADA

Para uma melhor definigdoc do problema, uma pesquisa de
campo foi realizada através de varias visitas a usinas

agucareiras, incluindo um estagio de trés meses em uma usina que é

considerada atualmente comec a maior do mundo: Usina da Barra,

localizada no municipio de Barra Bonita - SP.

Através desta pesquisa de campo foi possivel delimitar a



amplitude do problema, prever possiveis dificuldades na sua
solugdo , firmar contatos com técnicos envolvidos com o problema e

obter dados para o modelo.

Uma ampla pesquisa bibliogra&fica procurou estudar
artigos e trabalhos de autores estrangeiros e nacionais, com o
propoésito de conhecer as propostas existentes, de forma que se

pudesse avalid-las dos pontos de vista pratico e teérico.

A formulagdo do modelo matematico demandou também uma
ampla pesquisa bibliogr&fica direcionada para estudos de solugBes

de problemas combinatérios de grande porte.

Finalmente, construiu-se um s=istema computacional, para
o modelo, o qual foi aplicado a uma situagdo ficticia, a partir de

dados fornecidos por uma grande usina do estado de S3o Paulo,

possibilitando realizar testes e avaliacgtes.



CAPITULO 2

ELEMENTOS BASICOS SOBRE A LAVOURA DE CANA-DE-AGUCAR

21 A ORIGEM E AS CONDIGBES CLIMATICAS EXIGIDAS PELA

CANA-DE-ACUCAR

N3o se tem encontrado uma concord&ncia a respeito da
origem da cana-de-agucar. Os chineses afirmam conhecé-la desde

3000 anos antes da nossa era. Eles foram os primeiros a fabricarem

aglcar, extraindo o caldo da cana.

O comércio dos povos antigos como egipcios, fenicios e
persas com a India e outros paises orientais, introduziu a cana e

o agOcar no mundo ocidental.

Em 1506, Pierre d‘Etienga planta a cana-de-agicar em

S3o0 Domingos, e dai essa expande-se a Cuba, € America do Sul.

As condiges climaticas mails favoriveis ao seu cultivo
s3o climas quentes sem estagdo fria, com uma estagdo de chuvas
abundantes (a cana requer chuvas na média de 1200 mm anuaisd e um

pericdo de estiagem pronunciada para o amadurecimento da cana.

Por imperativo das condigSes climaticas, observa-se que
a cana-de-agucar é um produto das regides tropicais e
sub—tropicais.. A cana cresce =satisfatoriamente somente dentro dos
limites das isotermas setentrionais e meridionais, de 18 graus

centigrados. Quando ¢é plantada além desses limites, como acontece
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na Argentina, Estados Unidos <(Luisianad e na India, os danos

causados pelas geadas s30 quase sempre graves para a planta.
Finalmente, trata-se de uma cultura perene, ou seja, uma
vez plantada e colhida, podc—; fornecer ainda varias outras

colheitas, em detrimento de um decréscimo na produtividade.

2.2 VARIEDADES DE CANA-DE-AGUCAR

Como cana-de-aglcar incluem-se diversas espécies do
género Saccharum (S.Officianarum, S.Spontaneum, S.Sinephis,
S.Barberi, S.Robustum), mas as variedades hoje usadas s3o
hibridas, onde se procura aliar as melhores caracteristicas de
cada espécie, principalmente no tocante a resisténcia a doengas,

pragas e riqueza em sacarose.

Os hibridos melhores s3oc multiplicados ja em toletes
para o campo. Outras selegBes sHo feitas posteriormente, tais
como: desenvolvimento, perfilhagdo, florescimento, sanidade,

vigor

e riqueza em agUcar. Apdés essas selegBes, os "Seedlings"
considerados promissores s&o colocados em experimentos junto com

‘as variedades conhecidas. Esse trabalho de fabricagao de uma nova

variedade & longo, sendo necessarios de 8 a 10 anos de pesquisa.

Todos os paises produtores de agucanr produzem

variedades. As siglas mais conhecidas entre nés s3o:

ESTRANGEIRAS :

POJ - Prof. Station Oest. Java;



11

CP - Canal Point (E.U.A)D;
Co -~ Cormbatore India)d;
B - Barbados;

NCo -~ Natal (Sul da Africad, com sementes de Cormbatore;

PR - Porto Rico;

H - Havai;

NA - Norte da Argentina;

Q - Queensland (Australiad;
NACIONAIS:

CB -~ Campos Brasil;

IAC - Instituto Agrondémico de Campinas;

RB - Republica do Brasil (lAA e Planalsucar);
SP - S3o0 Paulo (Coopersucar);
PO - Pedro Ometto (Usina da Barra-SP).

Nas variedades liberadas para o plantio comercial,
procura-se sempre atingir a 3 fatores primordiais que s3o: alto
rendimento agricola . /had, alto rendimento industrial (agﬁca?/ha>
e auséncia de florescimento. Quanto as pragas e doengas, tem-se
procurado maximizar a relagdo entre riqueza em agucar e

sensibilidade a doengas, dando maior importancia A riqueza em

agucar, desde que esta suplante os efeitos da doenga.

As variedades s3o ainda classificadas segundo suas

curvas de maturagdoc como precoces, médias e tardias.
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2.3 CURVAS DE MATURAGAO

Durante o ciclo vegetativo ' da cana-de-agucar, a
temperatura e a umidade s3o os fatores que assumem importancia

fundamental no seu desenvolvimento. O crescimento ¢ intenso em

regides quentes de insolagdo elevada, predominando o vigor
vegetativo, com formag3o gradual de sacarose em internédios mais
adultos. O amadurecimento, ou se ja, o armazenamento de sacarose,
ocorre predominantemente em periodos moderadamente secos,
sombreados e frios, livres de geadas, onde o crescimento ¢é

praticamente nulo (22).

As variedades, quando em condigBes favoraveis de clima e
solo, apresentam um aumento na concentragao de sacarose aparente
com a idade fisiolégica da cana, atingindo um maximo, e

decrescendo em seguida quando da auséncia das condigles favoraveis

ao amadurecimento 22>. Nota-se que as curvas de maturacio se

diferenciam n3o s6 devido as variedades, mas tambem devido as
condigSes de clima e de solo. Baseado neste enunciado & que se
aconselha que tais curvas sejam levantadas para cada regi3o,

segundo a localizag3o dos usuarics das mesmas.

O comportamento da cana-de-agicar, quanto a maturag3o,
pode ser observado através de analises tecnolégicas, considerando
principalmente a sacarose aparente {(pol¥%canad, acompanhando o seu

desenvolvimento durante o perfodo de maturagdo, resultando na

curva que caracteriza a maturagdo de uma variedade 22>, como

ter-se-4 oportunidade de observar mais adiante.
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Diante do reconhecimento da qualidade da matéria-prima
para a indastria do agUGcar e do Alcool, através do =sistema de
pagamento de cana-de-agucar pelo teor de =sacarose, torna-se

evidente a importancia do conhecimento das caracteristicas

tecnolégicas inerentes a cada variedade de cana-de-agucar.

Deste modo, Parazzl et alil. (22> desenvolveram um
estudo de qualidade da cana-de-agtcar, em relagaoc ao periodo de
amadurecimento, utilizando a metodologia da prensa hidraulica,
empregada nas analises para efeito de pagamento de cana-de-agacar
pelo teor de sacarose. Este estudo baseou-se em variedados
comerciais, cana-soca, envolvendo as diversas caracteristicas
varietais, mqstrando as curvas de maturag3o e, principalmente, o

efeito da metodologia analitica aplicada.

A Tabela 1 a seguir ¢ fruto deste trabalho e contém os

resultados das médias de pol¥ cana <(teor de sacarosed de 15

variedades. (o] plantio foi efetuado em fevereiro de 1978,
colhendo-se a cana-planta em agosto de 1979, ou se ja, o=s dados

nela contidos referem-se ao corte da primeira soca e, para a

variedade da tabela, cortada em maio, equivale um tempo de

maturagdo de 9 meses (agosto-maiod, e assim por diante para todas

as demais variedades.

As parcelas se constituiram de 7 (sete) linhas uteis de
" 10 d(dez> metros, com espagamento de 1,5 metros, com 4 {quatrod

repetigSes por variedade.

As amostras, de 10 colmos cada, foram coletadas
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mensalmente a partir de Maio/B0 durante 8 d{oitod

épocas.

variedades EPOCAS Médias de

MAT JUN JuL AGO  SET OUT Nov  DpEz Variedades
Co740 o 9,78 11,91 13,93 15,16 16,39 16,91 17,66 17,14 14,86
NAS56-79 13,58 15,09 15,18 16,31 17,28 16,85 16,23 15,70 15,78
Co775 9,81 11,51 14,52 16,58 18,46 18,79 18,05 15,85 ' 15,44
C347-89 10,23 11,39 13,15 14,26 15,38 16,11 15,53 14,45 13,81
IMC52/326 9,10 11,36 13,44 14,62 16,27 17,45 16,90 16,27 14,42
CPp31-22 9,66 12,02 13,54 14,16 16,30 17,09 16,03 15,40 14,27
CB46-47 12,01 13,24 15,13 16,52 17,40 17,5L 17,76 16,91 15,81
CD41-76 3,25 10,93 13,09 13,81 15,72 16,02 15,13 14,35 13,54
IAC31/205 9,58 11,81 13,64 14,87 15,90 15,85 15,43 14,09 13,90
CB40—13 12,06 12,45 13,93 15,85 16,94 16,75 14,79 13,78 14,58
IACS8/480 10,91 12,30 13,91 15,8 16,95 16,96 17,15 15,51 14,94
IAC48/65 9,57 12,31 13,40 14,71 14,37 14,36 13,47 13,08 13,16
IAC52/150 11,52 13,22 15,43 16,46 16,91 16,98 16,04 14,22 15,10
CB47-355 8,05 9,85 11,00 12,07 13,69 14,08 14,65 15,08 12,31
(B53-98 7,80 9,73 12,57 13,23 15,06 16,02 15,62 14,25 13,05
~géd;;s 10,20 11,94 13,72 . 14,97 16,20 16,51 16,03_-1376;-———££:35_—*

TABELA 1 - Resultados das médias de pol’4 cana, para as 15

variedades de caﬁa-de—agﬁcar, nas 8 épocas de colheitas, de maio a

dez 1980.

FONTE - Parazzi et alii. (22).

Todos os cuidados estatisticos foram tomados. O=

resultados foram, para cada variedade, plotados no Grafico 4. Nele

a curva de maturagio comporta-se como uma fungdo quadratica e tem,

como fonte de dados,

as médias de pol% cana da Tabela 1, para a

variedade Co 740.
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RENDIMENTO (POL % CANA)

A
15,0 -
12,0 .
8,0_.
\
v X ; i 5 0 N MESES
GRAFICO 4 - Curva de maturagio da variedade Co 740, segundo os

dados da Tabela 1.

FONTE - Parazzi et alii. (22O.

2.4 PREPARO DA LAVOURA DE CANA-DE-ACUCAR

Procura-se nesta etapa definir resumidamente as fases

de manejo da cana~de-agucar, desde o preparo do solo até a

colheita.

2.4.1 PREPARO DO SOLO

6] sistema radicular da cana-de-agucar é profundo,

exigindo um bom preparo da terra, devendo ser feitas duas aragles
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ou subsolagens.

A subsolagem tem por vantagem descompactar o solo, o que
‘@ necessario devido ao grande nimero de maquinas e caminhSes que
trabalham nas colheitas, ou até mesmo A existéncia de uma

compactagdo natural. Esta descompactagio facilita a penetragio de

Agua no solo e o desenvolvimento das raizes da cana.

A operagio de preparo do solo conta ainda com a
utilizagdo de grades de discos, para desfazer torrSes, trabalhar a
superficie do solo, proporcionando uniformizacdoc da superficie e

enterro das ervas daninhas, nascidas ou germinadas apés a

subsolagem.

A qualidade deste preparo ¢ muito importante para os
trabalhos posteriores no combate & eros3o e para a evolugdo da
cana. O bom preparo vai aumentar a capacidade de embebig3o do
solo, facilitar a sulcagdo e a obtengdo da regularidade do solo
dese jada, enquanto a m& sulcagio impede o bom aproveitamento das
chuvas pela cana e a irregularidade do terreno impede a boa
aplicagdo de adubos e defensivos, aplicados com tratores também

durante esta fase.

Atualmente o preparo do solo estA éof rendo
diversificagSes nas suas operagSes quanto ao tipo de solo, ou
se ja, solos arenosos com preparo diferenciado de solos argilosos
(mais férteisd. Nos solos arenosos costuma-se aplicar a pratica do
cultivo minimo procurando, desta forma, uma malor economia do

mane jo desta cultura, compensando em alguns casos proveitosamente
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o decréscimo no rendimento agricola.

2.4.2 PLANTIO

O plantio é feito com canas inteiras ou com toletes de
30 a 40cm. A cobertura do sulco pode ser realizada com trator
operando com cultivador adaptado, desde que a camada de terra seja
de mais ou menos 10cm, para facilitar a germinagdo. A sulcagdo
deve ser profunda (+ou- 30cmd> e de preferéncia em curvas de nivel

ou cortando as Aguas, para aproveitar as chuvas e evitar a eros3o.

Para as regiBes sudeste e centro-sul do Brasil existem
duas épocas de plantio, uma de agosto a outubro, quando se planta
a cana-de-~ano <{colhida entre agosto e outubro do ano seguinted e
outra de dezembro a margo chamada de caha-de-ano-e-meio e colhida

com aproximadamente 18 meses.

Existe, ainda, a cana-de—ano-bis, que ¢ colhida apés 24
meses aproximadamente. Porém, a pratica mais difundida é¢ a de
cana—-de-ano-e-meio, que garante um maior retorno para o

empresario, sendo a cana-de-ano-bis pouco praticada pelas usinas e

destilarias.

2.4.3 TRATOS CULTURAIS

Apés o plantio realizam-se os tratos culturais da
cana-planta, que consiste em operagSes de aplicagdo de insumos,
carpas manuais, formicida, combate a erosido etc. Todas estas

operagBes procuram auxiliar no desenvolvimento da lavoura para o
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primeiro corte.

Assim que se reallza um corte, decide-se se havers& mais

uma colheita. Em caso afirmativo, & necessario que se. faga os
tratos culturais de maneira a se obter um bom rebrotamento e, por
conseguinte, uma boa produgioc na préxima safra. Portanto, os
tratos culturais da cana-soca s6 s30 realizados se for decidido

efetuar mais uma colheita.

As operagles envolvidas, nos tratos culturais da
cana-soca diferem um pouco daqueles aplicados a cana-planta, e
constituem-se de: enleiramento de palha, carpa manual, aplicacg3o

de herbicidas, formicidas, vinhaga, cultivo mec&nico etc.

2.4.4 COLHEITA

A lavoura de cana &, no Brasil, apontada como a
atividade rural que apresenta maior indice de ocupacgdo de
m3o-de-obra -~ cerca de 750.000 empregos diretos d{27). Entretanto,
a mecanizagido das lavouras de cana {diga~se de passagem, de grande
importancia para o setor) vem ganhando espaco no  cenario
canavieiro, principalmente no que diz respeito a operagio de
colheita. Porém, a adaptagdo de uma empresa pax;a a colheita
mecanizada leva cerca de 5 anos, prazo suficiente para se fechar o
ciclo desde o plantio até o ultimo corte, quando se terid a Area

disponivel para a mecanizacgdo.

Além disso, & preciso desenvolver a infra—estrutura

agricola: treinamento de pessoal, como operadores e auxiliares,
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mecanicos, técnicos, oficinas de apoio no campo e oficina de alto
nivel na sede da organizagdo. Atualmente, o maior problema para a
mecanizagao da colheita s30 as préprias maquinas, que por enquanto
ndo atingiram um nivel tecnolégico satisfatério pois, apesar de

conseguirem um 6timo rendimento, apresentam frequentes quebras.

Entretanto, n3doc se deve esquecer que, embora n3io se
tenham dados concretos, a maior parte da colheita no Brasil é

feita A mao, necessitando de um enorme - contingente de

trabalhadores. Para que se possa ter uma idéia deste contingente

basta dizer que, mesmo nas grandes empresas que utilizam
mecanizagdo na colheita, geralmente a colheita manual responde com

mais de 70% do total colhido.

2.5 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA

O Brasil e as Antilhas constituiram~-se, durante os
séculos XVII e XVIII, nos grandes abastecedores de aglcar da
Europa. Para se ter uma idéia da importancia do agucar para a
economia brasileira, basta mencionar um editorial da revista Stab
27> onde se afirma que Karl Marx, ja no primeiro capitulo de seu
"Das Kapital", afirmava que "a exploragdo de 80 anos das minas de
diamantes no Brasil n3io alcangariam sequer o produtvo médio de 15
anos das plantagSes Dbrasileiras de agUcar..”, e ainda segundo
Lamartine Navarro [Jr, "2/3 do valor da produgdc gerada no Brasil
entre 1500 e 1822 veio da cana-de-agucar, apesar de o Brasil ter

sido o0 maior produtor de ouro e diamantes do mundo'.

O mercado do agucar ¢é caracterizado pelo grande nuamero
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de produtores e pelo volume limitado efetivamente trocado entre
produtores e consumidores. Isto mostra que uma grande parte da
produgdo ¢é consumida "in loco', somente 20% da produgdo mundial

sendo destinada ao mercado internacional <27).

Em 1987, 60% do volume de cana-de~agicar da safra
brasileira foram destinados ao fabrico do Alcool etilico, para
atender a alta demanda gerada pelo PROGRAMA NACIONAL DO ALCOOL

(PROALCOOL> sendo o restante destinado a fabricagé‘o do agucar.

Esta politica ja esta gerando reflexos no mercado
internacional do agucar, pois com a diminuigdo da oferta do agucar
brasileiro, © mercado internacional responde com um aumento de

pregos para esta ‘commoditie".

A economia agucareira nacional é regulamentada pelo IAA-
Instituto do Agucar e do Alcool, que estd sob a Jurisdigdo do
Ministério da Indastria e do Comércio. Esse Instituto tornou-se,
desde 1933, o principal responsavel pelo controle da produgdoc e da
comercializag3o, agindo como um 6rgdo de planejamento, cabendo ao

mesmo a informagdc e o controle da produgic da industria

sucroalcooleira.

2.5.1 O PROGRAMA NACIONAL DE MELHORAMENTO DA CANA-DE- AQUCAR

Em 1972, o Instituto do Agicar e do Alcool criou o

Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-ac¢ticar (PLANALSUCAR)D,

com as =seguintes finalidades:
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ad> Combater as doengas e pragas que atacam a cana;
b> Diversificar asgs variedades plantadas no pais;

c) Melhorar a produtividade dos canaviais.

Para atingir seus objetivos, o Planalsucar vem colocando
em pratica desde 1972 um politica voltada para o melhoramento e
selegio de novas variedades de cana, adaptaveis as diferentes
regies agucareiras do pais, preocupando-se com estudos sobre

doengas e pragas, além da fertilidade e nutrigSo do solo.

Com o grande aumento na demanda de &lcool, a partir de
1975, o Planalsucar vem abrindo novas linhas de pesquisa, com a

finalidade de melhorar as tecnologias agucareiras e alcooleiras.

2.5.2 O PROGRAMA NACIONAL DO ALCOOL

Segundo o editorial da revista STAB 27>, o decreto
19717 de 20 de fevereiro de 1931, tornou obrigatéria a adigao de
5% de alcool anidro a toda gasolina importada, e em 1938 esta lei

foi estendida a toda gasolina, independente da sua origem.

Com a guerra do Yon Kippur de 1973 e a brusca elevag3o
dos pregos do petrdéleo pelos paises membros da éPEP, o Alcool
brasileiro vem & cena como importante substituto do combustivel
importado, o que foi oficializado em 14 de novembro de 1975, com a

criagido do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL>.

Aproveitando-se da capacidade ociosa das usinas de

agUcar, dos pregos nioc compensadores do mercado externo e da
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necessidade premente de geragdo e poupanga de divisas, o PROALCOOL
desenvolveu um programa de mistura de etanol a gasolina capaz de
substituir em até 20% do consumo deste combustivel. Nesta fase, o

Proalcool era quase totalmente baseado na produglo de destilarias

anexas as modernas e ociosas usinas de ag(xcar.

No entanto, em 1978, com o© evento da Revolugao

Fundamentalista dos Xiitas no Ir3 e, posteriormente, com a eclos3o

da guerra Ira-Iraque, houve uma nova alta abrupta nos pregos do
petréleo. Este fato, somado a um disparo das taxas de juros no
mercado internacional, sinalizou a necessidade de uma reagdo, a
qual n3oc se fez esperar: jA em setembro de 1979 ¢ langada a nova
fase do Proalcool, que passaria n3o apenas a complementar a
gasolina consumida no pais, mas iniciaria um

processo de

substitui-la integralmente pelo &Alcool.

Foi, ent3o, langado um vasto programa de destilarias

auténomas, tendo como meta a produgdo de 10, 7 bilhSes de litros

de Alcool em 1985.

O Proalccol afetou a economia e a sociedade brasileira
de modo positive em varias de suas dimensSes. Do ponto de vista de
sua motivagio primeira, a economia de divisas, o sucesso &
indiscutivel. Do ponto de vista tecnolégico, os ganhos n3Ho foram
menos importantes, basta apenas observar a queda nos custos de
produgdoc e a ascengdo do Brasil nos grupos dos paises lideres na
tecnologia da cana-de-agGear, Lanto na produgdco agricola quanto no
processamento industrial, onde observam-se aperfeigoamentos nos

métodos de trabalho, e a c¢riagdo, adaptagdo e melhoria de
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equipamentoss especializados.

N3o menos relevante foi o impulso dado pelo uso cada vez
mais intensivo dos subprodutos, cuja valorizagdo acarreta créditos

& producgao e reduz substancialmente o custo final do etanol.

Por outro lado, os custos deste programa também se

fizeram sentir, pois grande parte das Areas férteis do Brasil
estao hoje ocupadas com cana, utlizando-se cerca de 4.165.300
hectares, dos quais 2.000.000 s6 no estado de S3c Paule 29). Esta

pratica de monocultura em determinadas regiSes tem seu prego do

ponto de vista ecolégico, além disto, os subsidios governamentais,

com o objetivo de manter a relagic de prego A4Alcool/gasolina
favoravel ao alcool e a isengdo de ICM das canas cultivadas pelos

produtores de &lcool, afetam a economia nacional causando

prejuizos para outros setores e a sociedade.

2.6 O SISTEMA DE PAGAMENTO DE FORNECEDORES DE CANA PELO TEOR DE

SACAROSE

O sistema de pagamento de fornecedores de cana-de-agucar
no Brasil, assim como nos demais paises onde se explora, com certa
express3io, a cana-de~agucar baseia-se, de um médo geral, nas
caracteristicas de qualidade agroindustrial da matéria-prima e,
principalmente, no seu teor de sacarose. Procurar-se-4 estudar
mais precisamente a metodologia utilizada no estado de S30 Paulo

que, salvo pequenas modificagBes, ¢ a mesma para os outros estados

produtores do Brasil.
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Este sistema ¢ constituido de trés fases diferentes e
interdspendentes: a coleta de amostras, a metodologia analitica e

os calculos necessarios a determinagio do valor da cana fornecida

A7> e 210,

A coleta de amostras segue principios estatisticos e ¢

feita no momento do fornecimento da carga a unidade industrial,

através de perfuragac da carga por sonda amostradora mec&nica. A

quantidade de amostras, por fornecedor, obedece a um critério

estabelecido por uma tabela onde o nimero de amostras ¢ dado em
fungSo da quantidade de cana entregue pelo fornecedor <numero de

viagens entregues),

O material a ser analisado serAd obtido pela mistura

intima das amostras simples, preparada em aparelhos

desintegradores. S3o retiradas, ent3o, 500g d(quinhentos gramas),
precisamente pesados, desta mistura, da qual & extraido o caldo

através de uma prensa hidraulica, a press3do de 250 Kg/cmz, durante

um minuto.

A pol’) cana {(teor de sacarose) do caldo extraido sera
determinada, apés a clarificagio do caldo com subacetato de chumbo
(sal de horne), em sacarimetro automatico. A pol¥% de cana PO

sera calculada através da seguinte expressilo:

pol’? de cana = Pex x [1 - (0, 01 x F>1 x C £r11

Pex = pol*¥ do caldo extratdo
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F = fibra industrial calculada em fungioc do peso, em gramas do

material fibroso residual da prensagem

Cc = fator de transformagdc da pol do caldo extraido em pol do

caldo absoluto

Quanto ao calculo para determinagioc do valor da cana

fornecida (V), sera expresso da seguinte forma:

PCY
onde:
PCf = pol% de cana do fornecedor calculado pela express3o

[13;
PCpadr3o = pol% de cana padrZo para a regiSo;
Pb = prego base da regilio, em cruzados, de uma tonelada de
cana no campo, fixado pelo JIAA em ato especifico;
valor do transporte fixado pelo IAA em ato especifico;
£{rd = fator que expressa a relagdo entre a recuperacgdc de pol

na segao de cozimento a ser obtida da cana do

fornecedor e a recuperagdo padr3o, calculada de acordo

com:
40
onde:

Pza = pureza média quinzenal do caldo extraido.
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2.7 SUBPRODUTOS DA CANA-DE-AGUCAR

Deve-se ressaltar a importancia dos subprodutos para o
setor canavieiro, principalmente na economia de custos que estes
proporcionam aos produtos principais. Atualmente, os subprodutos
tém encontrado utilizagao desde a simples alimentagao animal até a
geragdo de energia. Como principais subprodutos da produgdo do

&dicool e aglGcar pode-se citar: os méis, a vinhaga, o biogas da

vinhaca e o bagacgo.

ad Mf:lIS: Os méis na verdade nio deveriam =ser
classificados como um subproduto, po‘dendb ser considerados como um
dos produtos principais. Porém, sua produgio e comercializagdo s6
encontra lugar em circunstancias especiais em gque a usina, por
algum motivo, se vé& obrigada a comercializa-lo. Esta situagSo ¢
comumente encontrada naquelas empresas que, possuindo uma

capacidade de destilagdo insuficiente para atender a demanda de

cana moida, optam por comercializar os méis excedentes.

b> VINHACA: No caso da vinhaga, © =seu uso como
substituto do adubo JA se viabiliza em muitos casos. Isto tem sido
importante na preservagdo do sistema econdmico nas regiSes de
produgdo de cana-de-agucar, constituindo um fator | importante na
economia de custos, além de resolver um antigo problema de

armazenagem deste subproduto. Sua utilizagdo tem proporcionado uma

maior produtividade e se revelado como um bom preservador do solo.

?
c> BIOGAS DA VINHACA: O biogas da vinhaga é um estagio

Ja4 adiantado do wuso da vinhaga. Seu aproveitamento, ainda em
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estagio piloto, podera permitir o uso efetivo da vinhaga, n3o s6é

para redugao de custos, mas como um produto final de venda em

substituigdo aos combustiveis derivados do petréleo.

d> BAGACO: Quanto ao bagago, é o subproduto do qual se
conhece a maior quantidade de produtos derivados, conforme se pode

verificar na Figura 1. Ainda com uma série de estudos em

andamento, o bagago sera sem davida uma das alternativas que, a

curto e longo prazo estard atingindo estagio crescente de

participagac no faturamento, deixando de ser visualizado como um

subproduto e tornando-se mais um co-produto da valorizag3o da

cana-de-agucar.
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FIGURA 1 - Principais derivados e utilidades do bagago.
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CAPITULO 3

O PLANEJAMENTO DO SEQUENCIAMENTO DE CORTE DE LAVOURAS DE

CANA-DE~-AGUCAR NA ATUALIDADE

Neste capitulo apresentar-se-~3o alguns modelos
atualmente utilizados para o planejamento do sequenciamento e do

cronograma de corte da cana-~de-agicar. No entanto, n3oc foram

incluidos todos os modelos pesquisados para a realizag3o deste

trabalho, como €@ o caso do modelo peruano (3>, do venezuelano (9O

e de um outro australiano (14).

O modelo proposto neste trabalho sera detalhado nos

proximos capitulos, e teve como base um modelo desenvolvido na

Universidade Federal de Santa Catarina pelo professor Jualio C. B.

Gonzalez.

3.1 O PROCEDIMENTO USUAL NO BRASIL

No procedimente usual, o cronograma de corte ¢ definido
através de uma selegao inicial das Areas a serem amostradas para
analise tecnoldgica, onde os parametros de mat.uragso s30

considerados. Em seguida, escolhe-se para o corte os locais com os

maiores valores de pol% cana.

Para mostrar que este procedimento nem sempre é o

melhor, usar-se-a um exemplo s=implificado, baseado em um estudo de

Beauclair E. e Penteado C. (4)D.
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Considere duas variedades "A" e "B" que tenham curvas de

maturag3do que se comportam como no Grafico 5 abaixo:

polXx
14,0 AAAAAAA
12,5 BBBBBBB
12,0 AAAAAAA
11,0 BBBBBBB
e
maio junho julho agosto
GRAFICO 5 - Situaglo teoérica da evolucSo da pol% cana de duas

variedades em fung3o do més da estagio de corte (Adaptado de C4DD.

 Neste exemplo, observa-se que, apés a selegdo de duas
variedades A e B, a decis3o usual seria o corte da variedade A em
maio, restando para junho a variedade B. O total de agGcar
provavel neste caso seria de 245Kg (120 de A em maio/ junho, mais
125 de B em junho/julho) por tonelada de cana. Porém, se a decis3o
for baseada na projegic das curvas, ou seja, levasse em
considerag3o o comportamento das variedades ao longo da estagdo de
corte, a decis3do de corte seria invertida para corte de B em maio
e corte de A em junho, totalizando 250Kg de agGcar provavel <110

de B em maio/junho, mais 140 de A em junho. julho) por tonelada de

cana.

Este exemplo auxilia a compreens3o da complexidade do
problema real, que comporta um nimero muito maior de combinagGes

de Areas e variedades aptas para' o corte,
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A maioria das variedades atingem seu ponto de maturidade
6timo em uma mesma época de <corte, mas infelizmente, devido 2a
incapacidade da usina de processa-las nesta época, algumas areas
devem ser ‘“sacrificadas" em épocas n3Io ideais, de

forma a dar

possibilidade de todas serem processadas durante a estagdo de

corte.

Esta dificuldade, junto com o dimensionamento da frota
de veiculos para transporte e ‘a distancia dos canaviais a usina,
s3o0 também restrigles importantissimas para o planejamento da
colheita no Brasil. Um plantio racional de variedades com picos de
maturagdo diferentes quanto a época (precoce, média e tardia)d,

pode ser de grande valia para reduzir os possiveis ‘'sacrificios’.

3.2 O MODELO AUSTRALIANO

Whan et alii (33>, em 1976, desenvolveram um modelo para
a rotag3io das safras de cana-de-aglcar, o qual procura otimizar o
retorno de uma fazenda através de um cronograma de corte &6timo.
Formularam primeiramente uma vers3io deterministica de um processo
de Markov, onde a probabilidade de passagem de um estado para
outro assumia valores iguais a 1 ou 0. Esta estrutura de problema
deterministica permitiu, em um segundo trabalho (34 ‘), a solugdo e
analise dos resultados deixando-se livre a probabilidade de

passagem de um estado para outro (modelo probabilisticoD.

O modelo para uma fazenda sera:
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N K}
M
aximizar Z Z ik x XJk

1=1 K=1

sujeito a:
xjk > 0 ; i=12,3, .N; k =1, 2,.kj;
N Kj
PR
ik

J=1 K=1

onde:
N = Namero de estados no processo;
XJ,k = Proporgio da fazenda no estado j submetida & alternativa k;
rjk = Retorno da decis3do k no estado j;
P':j = Probabilidade de transic3o de i para j sob a alternativa k
(igual a 0 ou 1 somente, na formulagdo deterministica);
Kj = Namero de alternativas para o estado j;
Ki = Namero de alternativas para o estado i.
O modelo, como se pode observar, é nao linear,
devido ao produto Pl':j x xik’ e sua solugdo foi obtida através do

algoritmo de Howard, de sucessivas aproximacgles lineares.

3.3 O MODELO AMERICANO

Este modelo foi proposto por Crane, Spreen, Alvarez e
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Kidder <10>, em 1982, de forma a conceber um sistema de decis3o

para a substituigio dos canaviais dos produtores de cana-~de-agicar
da Flérida. Devido as particularidades na forma diferenciada de
pagamento para os produtores independentes “Fornecedores das

Usinas" daqueles produtores ligados A uma cooperativa de

produtores de agUcar, o modelo tem uma visSo modificada para cada
caso. O modelo considera como “Administration

Cane” a cana

produzida por uma cooperativa ou por wum membro desta, e

“Independent Cane", a cana produzida por um produtor independente,

que pode vendé-la a uma usina.

A decis3o de replantio segundo este modelo deve ser

alcangada com a combinagdo de trés programas de otimizagao:

a) Programa de Colheita;
b> Programa de Replantio;

c) Programa Diretriz.

3.3.1 PROGRAMA DE COLHEITA

O programa de colheita requer informag@es concernentes
ac estado dos blocos (Areas com determinada variedade e tipo de

solo> existentes no inicio da estagdo 1, o qual podera prever a

produgio de cada bloco para cada periodo potencial de colheita. 0O
programa de colheita, entio, produz uma estrutura de maximizaggo

da receita na colheita. Em resumo, este programa vai “datar"” a

colheita de um bloco durante a estagdao de corte 1, de maneira que

a idade da cana na estagdo 2 possa ser calculada.
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Sujeito a:

11
Z H, =1 F = 1,2,3,..,00

UB &k = m,m + 1,..,11>

1= W1F
x *
iV IN
- =

LB &k =m, m + 1,.,11

e = 0 ou1

onde:
Ru = Receita liquida de todos os blocos colhidos;
Rfk = Receita liquida quando o bloco f & colhido no periodo k;
ka = 1, se o bloco f & colhido no perfodo k;

= 0, em caso contriario;
N = Namero de blocos disponiveis para a colheita;
m = 1, se o programa esta rodando para o inicio da estagao;

= a cada periodo de colheita a ser considerado, em caso

contrario;

UBk = O nUmero maximo de blocos a ser colhido no k-ésimo periodo;

LBk = O numero minimo de blocos a ser colhido no k~ésimo periodo.
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3.3.2 PROGRAMA DE REPLANTIO

O programa de replantio compara a receita prevista de

cada bloco, em seus possiveis periodos de colheita, com o valor

anualizado do desafiante. A solugdo do programa de replantio
indica quais blocos deverdo ser deixados para mais uma soca na
estagdo 2 e quais dever3o ser replantados, de forma a maximizar a
receita do usuario. Para os blocos a serem reformados,

O programa

indica também o desafiante adequado.

o o

N~ 11 N X
Max R = R + Z A
r
f=a4k=1 f=4 =1
Sujeito a:
11 X
[e] (o]
+ = =
H”< Z Vfc 1 (¢} 1,2,..., N
k=1 c=1
N° N°® X
° 4 * z =
Z H”< Z Z k x Vfc £ UBk k 1,2,...11>
f=41 fzic=1
N° N® X
o ¥
ka + Z k x Vfc > I_.Bk <k = 1,2,...,11D
f=41 f=1c=1
X k°
» *
< =
Z kK x Vfc < Z H”( e 1,..,nd
c=1 k=1
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onde:

Rr = Receit.a liquida incluindo valor anualizado para os
replantios;

R?k = Receita liquida para colheita do bloco f no periodo k;‘

H“< = 1, se o bloco f é colhido no periodo k;

= 0, em caso contrario;

A = Receita liquida anualizada para o c-ésimo desafiante;

<
i

te 1, se o bloco f é substituido pelo desafiante C;

= 0, em caso contrario;

N = Namero total de blocos na fazenda;
X = Namero total de desafiantes;

*

k =

1, se a rotag3oc do desafiante ¢ comega com um plantio _ -
sucessivo, k ¢ um periodo apropriado para a colheita,
e k° ¢ um periodo de plantio;

= 0, em caso contrario;

UBk = Namero maximo de blocos 'que pbdem ser colhidos no k-ésimo
periodo;

LB]< = Namero minimo de blocos que podem ser colhidos no k-ésimo
periodo;

H:k = Vetor de solugdo 6tima para programa de colheita.

3.3.3 PROGRAMA DIRETRIZ

O programa diretriz n3o considera o estado da. cana
atualmente cxjescendo durante a estagido 1, mas sim resolve a
questio de como os recursos serido organizados, quais variedades
serdo cultivadas em cada tipo de solo, quantos anos cada uma delas
sera cultivada, e em que periodo sera 'colhida, se estivesse

comegando a operagdo livre de obstaculos da existéncia de brotas
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de cana e se todas as varidveis prognosticadas atualmente
estiverem alcangando os valores esperados. O programa diretriz
determina uma quantidade racional légica de razoaveis desafiantes.
Um valor anualizado deve ser calculado para cada unﬁ desses
desafiantes, e estas informag@es =30 chamadas para a entrada do

programa de replantio.

11

L 1 I J
Max RP Z Z Z Z Z (Rht._]kl. x vhx_]kl.) "K x U K x F

Sujeito a:

1 J \
Z Z <vhtjkl> + FL = NL a = 1,2,...,,LD

11 1
F, = Z Vo Q= 1,2,.,L>
k=14 t=1
11 1
u = Z Voisi Q= 1,2,.,L>
k=1 i1=1
11 1 11 1
Z Voo Z Vo a = 1,2,.,L>
k=1 i1=1 k=14 1=1
11 11
Z Vil & z Viiikt G o= 1,2,..,7;
Tyl T, vo= 1,2,..,1;
h =0, 1;
1= 1,2,...,LD

L 1 1 J
P =
Z Z Z Z vhi.jk]. < UBk <k 1,2,...,11D
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L 1 1 J
= = 1,2,..,11D
IDIDID IR

V.., U F, F 0, em valores inteiros
hijkl L

= Receita liquida esperada da politica diretriz para a

fazenda;

Rht'kL= Receita liquida da h-i-ésima variedade de cana excluindo
3

Vv =
hijki

custos de "descanso'" e plantio, no j-ésimo ano de seu
ciclo; quando colhida no k-ésimo periodo, no l-ésimo tipo
de solo, onde i indica a variedade de cana plantada e
h = 0 se a cana é plantada sucessivamente e h = 1, sen3do;

Namero de blocos colhidos no k-ésimo periodo com cana da
h-i-ésima variedade de cana no j~ésimo ano de seu
ciclo, plantada no l-ésimo tipo de solo;

= Nuimero de variedades;

= Namero de tipo de solos;

= Nimero maximo de socas;

= Namero de blocos sucessivamente plantados no l-ésimo tipo

de solo;

L
= 2 UL = Namero total de blocos sucessivamente plantados;

1=1

= Custo do plantic sucessivo por bloco;

= Namero de blocos em “descanso” com l-ésimo tipo de solo;

F‘1 = Namero total de blocos em ''descanso';

(i}
“ A

=1
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K = Custo de manutengio do “descanso" mais custo de

preparagao do bloco, e replantio por bloco;

NL = Namero de blocos com o l-ésimo tipo de solo;

UBk = Namero maximo de blocos que podem ser colhidos no
periodo k;

LBk = Ndamero minimo de blocos que podem ser colhidos no
periodo k.

3.4 O MODELO DA COPERSUCAR

O enfoque dado a este trabalho é o mesmo utilizado pelos
americanos, porém retrata-se aqui apenas o programa de colheita,
que ¢é o programa em estagio de aplicagdo por esta cooperativa em
algumas de sSuas usinas cooperadas. Os demais programas (diretriz e

replantio) ainda est3o em fase de desenvolvimento (4> e (28).

O plane jamento de corte da Copersucar, tem o objetivo de

maximizar a produgdo de agdcar nas condig@es atuais da lavoura.

‘N M
Max 2 = Z } ATR. x P x X .
i) i) i)

—

i i
Sujeito a:

N

M

Z X. . S para i = 1,2,..N
1) L

3

Z P x«xX £Q para;j=12.M
i) 1) J
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onde:

Z = Total de agucar (Kgd> obtido durante a safra;

xi.j = Area (ha) do bloco i cortada no més j da safra;

A']‘R,\‘i = AgUcar tedrico recuperavel (Kg acucar/t canad do bioco i
no més j da safra;

PLj = Produtividade {(t canaha) do bloco i no més j da safra;

SL = Area ¢(ha) do bloco i;

QJ_- = Valor m&ximo em toneladas de cana prépria que pode ser
moido no més j da safra;

N = Numero de blocos;

M = Namero de meses de safra.

Como se pode ver, o modelo acima ¢& éemelhante ao
programa de colheita do modelo americano anteriormente

apresentado, com a diferenga basica de que este trabalha com a

maximizagdo da produgio, enquanto o modelo americano procura

maximizar a receita liquida proporcionada pela colheita.

3.5 CONSIDERACQJSES SOBRE OS MODELOS APRESENTADOS

Os modelos de uma forma geral, ndc apresentam restrigles
de transportes, tampouco comentam sobre o sistema de custos
utilizado, sendo que o da Copersucar nem se quer coﬁsidera custos,
mas apenas maximiza a produgdo de agucar. Desta maneira ele
considera erroneamente que a produgio de 50 kg de aglUcar em um
bloco a 50 km de distaéncia, teri4d o mesmo valor, no modelo, que a

produg3oc dos mesmos 50 kg distantes 10 km.

O modelo australianc n3oc considera as restrigfes de
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capacidade de corte e moenda nos varios periodos da estagao de

corte.

O modelo americano, embora, seja o de mais dificil
implantagdo, ¢ o mais completo dos trés, pois procura maximizar
receita e n3o produgdo, considera potenciais desafiantes para as

decisGes de replantio, considera limites ma&ximos e minimos de

capacidade de corte e utiliza o conceito de bloco considerando

grupos de variedade de cana e tipo de =olo.

No proéximo capitulo elabora-se o subsistema de calculo

da rentabilidade e do valor presente do modelo proposto neste

trabalho, desta maneira, ter-se-a4 um sistema de beneficio e custos

detalhado, que ser& a base do modelo matematico desenvolvido de

maneira a atingir os objetivos dese jados.



CAPITULO 4

SUBSISTEMA DE CALCULO DA RENTABILIDADE E DO VALOR PRESENTE

A fim de que se possa programar um cronograma de corte
para a lavoura canavieira, com o objetivo de maximizar o lucro do
proprietario, ¢ fundamental que se tenha um sistema que se ja capaz
de considerar os custos e beneficios diferenciados para cada area

com cana.

Os custos se diferenciam em fungdo do tipo de manejo
utilizado, da distancia da area a wusina e da sua produtividade.
Quanto aos beneficios, estes se diferenciam

segundo a

produtividade da area e de sua riqueza em agucar.

Para que o sistema pudesse ser desenvolvido, foi preciso
primeiro definir -certos conceitos. Estes conceitos dependem de

alguns calculos ou colocagles :

ad FATOR DE RATEAMENTO

Se a empresa dedica-se a diferentes exploragBes, tais
como outras culturas agricolas, pecuaria, avicultura etc., as
despesas e custos comuns destas exploragSes devem ser rateados,
respeitando um certo critério, a cada uma delas. O fator que vai

ratear estas despesas e custos comuns sera denominado de fator de

rateamento ""FR" (23).

Apenas aconselha-se aqui que o critério utilizado deva

ser baseado numa adaptagdo do “método do wvalor relativo de
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vendas", metodologia esta aplicada a sistemas de custos de
processos conjuntos (15> e (30), que busca uma maneira de atribuir

a cada produto final um custo que se ja representativo da sua

capacidade de gerar receitas.

b>BLOCO

Utiliza~se o conceito de bloco para definir uma unidade

fisica da lavoura de cana-de-agucar com as seguintes

caracteristicas

= mesma variedade;
mesmo tipo de solo (bom, médio ou ruimd;
mesmo estado d{cana-planta, soca 1, soca 2

..., etc);

mesmo estagio (tempo de maturac3od;

mesmo mane jo (cultivo minimo ou convencionald.

c> COEFICIENTE CCT

O coeficiente CCT d(corte, carregamento e transported é o

coeficiente correspondente ao custo de corte, carregamento e

transporte da cana na colheita. No seu calculo incorporam-se as

caracteristicas do bloco, tais como tipo de caminh3o utilizado

para o transporte, carregadeira e distancia do bloco a usina. Este
coeficiente ¢ um valor previamente calculado para cada bloco, e

sera multiplicado posteriormente pela produtividade do bloco.

d> COEFICIENTE TPH
O coeficiente TPH <(tonelada de cana por hectared varia
em cada bloco de estado para estado, e em cada estado de acordo

com o tempo de maturac3o. Este coeficiente corresponde A
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produtividade do bloco, e posteriormente sera multiplicade pelo
coeficiente CCT para formar os custos correspondentes as operagSes
de corte, carregamento e transporte da cana. Por sua vez este
coeficiente ainda sera multiplicado pelo wvalor da t,o‘nelada de

cana, segundo a sua riqueza em agucar, para © respectivo bloco,

formando assim o beneficio de determinada decis3o.

e) COEFICIENTE POL %2 cana

O coeficiente POLXcana refere-se a riqueza da variedade,

cultivada em determinado tipoc de solo. Em outras palavras,

trata-se da percentagem de agucar que determinada variedade tem

sob certas condigBes de solo, clima, idade e tempo de maturag3o.

f> COEFICIENTES TECNICOS AGRONOMICOS

Os coeficientes técnicos utilizados no sistema foram
baseados em uma grande usina do estado de S3o0 Paulo, mas nada
impede que sejam modificados segundo o usuario do sistema. Estes

coeficientes estio associados as diversas operag@es de mane jo,

como pode ser visto no Apéndice 1. Um estudo detalhado destes
coeficientes e operagles ¢ fundamental para a precisdo dos
resultados. Quanto aos indices de produtividade e riqueza em

agGcar de cada variedade num respectivo tipo de solo, estes ser3o

levantados para cada usuario, de forma a estabelecer melhor os

beneficios. Porém, na falta destes, algumas instituigSes. fazem

levantamentos de curvas por regiio, os quais podem ser utilizados

como uma base para a tomada de decisio no cronograma de corte.

A seguir ser3o apresentados resumidamente os principais

arquivos de dados do sistema desenvolvido.
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4.1 CRIAGAO DOS ARQUIVOS DE DADOS

Esta & a fase de geragiao dos arquivos de dados
necessarios para os calculos de custos, beneficios, rentabilidade,

valor presente e das informag@es para a geragdo do modelo de

otimizacg3o.

a> ARQUIVO DO USUARIO

VARIAVEL
ENTRADA DENOMINAGAO DA VARIAVEL UNIDADE VALOR
USuA Nome do usuiio
LOCAL Local e sigla do estado
NFC Numero de frentes de corte
FC2Z> Capacidade de corte da frente Z no
J .
més j ton. '
Frotadk) Capacidade da frota de caminh3o
J
tipo k no més j
TMA Taxa minima de atratividade
Nb Namero de blocos
"IMESES Meses da estag3o de corte
Cabril,maio, junho....,novembro)
a.1> CALENDARIO DO USUARIO
Abril {[Maio Junho Julho Agosto Set Out Nov
O arquivo a1l - calendario do usuario - refere-se aos

dias disponiveis para o transporte da cana em cada més da estacgao
de corte. E sabido que, embora n3Io se corte cana aos domingos e
alguns feriados, a wusina n3o deixa de funcionar e realizam-se
previamente cortes nos dias uteis. O transporte, porém, & feito

inclusive aos domingos e alguns feriados.



b> ARQUIVO COMPLEMENTAR
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VARIAVEL f
ENTRADA DENOMINAGAO DA VARIAVEL UNIDADE VALOR
FINSOCIA Finsocial
FUNRURAL | Funrural
1CM Imposto de Circulagio de Mercadorias
PIS PIS
ANOBASE |Ano base para os calculos do valor

presente
ANOZERO |{Ano base par o inicio do plane jamen-

to - safra 1 -
ANOFINAL |Ano base para o final do horizonte

de plane jamento
NE Numero de estados a considerar
PCC Prego da cana no campo Cz$./ton
PCE Prego da cana na esteira Cz$/ton
PZA Pureza média do caldo da cana do

usuario
PB Prego basico da cana (JAAD Cz$/ton
T Custo estipulado para transporte Cz$
TEMAX Tempo maximo de maturagdo para a

Cana-soca meses
TEMIN Tempo minimo de maturacgio para a

Cana~soca meses
TEMAXK Tempo maximo de maturagdo para a

Cana-planta meses
TEMINK Tempo minimo de maturagio para a

Cana-planta
c> ARQUIVO DOS CUSTOS INDIRETOS
VARIAVEL »
ENTRADA DENOMINAGAO DA VARIAVEL UNIDADE VALOR
ARREND Realizagdo de arrendamento 7
PROPRIA |Utilizag3doc de terra prépria 7
DAT Despesas administrativas totais Cz$
JCF Juros sobre o capital fixo % / ano
QUAFIX Quantidade da participagdo em tone-

ladas para as terras arrendadas ton
RT Fator de rateamento
SAL Gastos com os sistemas de apoio a

_ lavoura Cz$

TARR Total da Area arrendada ha
TRAT Taxa de remuneragao sobre a terra

prépria % /7 ano
VALHEC Valor de um hectare para arrendamen-

to na regido Cz3$
VBEN Yalor das benfeitorias da fazenda ou

da empresa agricola Cz$
VIUT Vida util das benfeitorias (médiad anos
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VARIAVEL[
ENTRADA DENOMINAGXO DA VARIAVEL UNIDADE VALOR
ABC |Abertura de canal de vinhacga Cz%$/hr
ACB Acabamento de plantio Cz$/hr
APCADO |Aplicagdo de calcario dolomitico Cz$/hr
APHEB Aplicagdo de herbicida barra Cz$/hr
APHEC Aplicag3c de herbicida costal Cz$/hr
APHES Aplicagao de herbicida semi-mec Cz%/hr
APTF Aplicagdoc de torta de filtro Cz$/hr
APU Aplicag3o de uréia Cz$/hr
CAM Carregament.o de mudas Cz$/ton
CCADO Carregamento de calcario deolomitico Cz$/hr
CcI1s Cobertura com inseticida Cz$/hr
CTF Carregamento de torta de filtro Cz$./hr
CULT Cultivador Cz$/hr
DISTV Distribuigaoc de vinhaga Cz$/hr
ENLE Enleradeira Cz$/hr
GRADC Gradeagdoc de curvas de nivel Cz$/hr
GRADI1 Gradeagdo intermediaria 1 Cz%$/hr
GRADI2 Gradeagdo intermediaria 2 Cz$/hr
GRADL1 Gradeagdo leve 1 Cz$/hr
GRADL2 Gradeagdo leve 2 Cz$/hr
GRADP1 Gradeag3do pesada 1 Cz$/hr
GRADP2 Gradeag3doc pesada 2 Cz$/hr
MOA M3o-de-obra administrativa Cz$/dia
MOC Mao-de-obra comum Cz$/dia
MOE M3o-de-obra especializada Cz$/dia
SUBADC Subsolador-Adubador-Cultivador Cz$/hr
SUBS Subsolador Cz$/hr
SUDUB Sulcagdo e adubag3c Cz$/hr
SULCR Sulcagdo e repontas Cz&/hr
TERRC Terraceamento Cz$/hr
TERRP Terraplenagem Cz$/hr
TRADUB Transporte de adubos Cz$ ton
TRBG Transporte de bagacilhos Cz$/t.on
TRIN Transporte de insumos do depdsito a

lavoura Cz$/ton
TRMUD Transporte de mudas Cz$/ton
TRNIA Transporte de nitrato de aménia Cz$/ton
TRP Transporte de pessoal Cz$/homem
TRY Transporte de vinhaga Cz$/m’
TRCADO Transporte de calcario dolomitico Cz$ton
vC Custo da operagac de corte Cz$/ton
CH Custo horario da carregadeira Cz$/hr
CR Capacidade da carregadeira ton/hr
CMK kD Custo por quildmetro do caminh3o

tipo k Cz$/km
CMC k> Capacidade média do caminh3o tipo k ton
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VARIAVEL

ENTRADA DENOMINAGCAO DA VARIAVEL UNIDADE VALOR
ADUBS Adubo 5-25-25 Cz$/ton
ADUB16 Adubo 5-16-36 Cz$ton
ADUB2 Adubo 20-00-32 Cz$ kg
ADUB3 Adubo 30-00-20 Cz$ kg
BIAG4 Biagro 40 Cz$ /Lt
CADO Calcario dolomitico Cz$ton
DAM 2,4 - Damina 720 Cz$ /Lt
DIOR Dioron Cz$ kg
EXT Extravion Cz$ Lt
GEX Gesapax 500 Cz$ /1Lt
IsSG Isca granulada Cz$ kg
MSMA MSMA Cz& /Lt
NIA Nitrato de amdnia Cz$/ton
PERF Perflan Cz%Lt
ROUD Roundup Cz$ /Lt
SIMB Simbar 80 Cz$/Lt

> ARQUIVO DOS BLOCOS

.forma

Este arquivo armazena dados referentes aos blocos, de

que se possa agrupa-los posteriormente segundo suas

caracteristicas de manejo e recursos:
VARIAVEL
ENTRADA DENOMINAGAO DA VARIAVEL UNIDADE VALOR
BLOCO Cédigo do bloco
VARIED Variedade plantada no bloco
TIPOSOLO |Tipo do solo (ruim ,médio ou bomd
ESTADO Estado da lavoura ou idade do cicle

(cana-planta,cana~-socal..etcd
DATAULTI |Data do ultimo corte (mésd més
FUNDACAO|Data do plantio (mésd més
DATAPLAN|Data do plantio (ano) ano
A Area do bloco ha
D Distancia do bloco a usina km
TIPOCAM |[Tipo de caminh3o
NZVIAGEM Nomero de viagens por dia com o tipo

de caminhdao do bloco
ZONA Numero da frente de corte
CULTIVO |[Tipo de cultivo utilizado no bloco

(minimo ou convencional) ?
VINHACA |Utilizag3c ou nao de vinhaga ?
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&> ARQUIVO VARIEDADE - SOLO

Este arquivo esta wvinculado aco anterior. Para cada
bloco, com sua respectiva variedade e tipo de solo, .exist,iré‘io
dados de produtividade no arquivo variedade — =olo correspondente.
A seguir, e a titulo de exemplo demonstra-se a estrutura de dados

para uma variedade num determinado tipo de =solo, bem como os

coeficientes correspondentes A sua produtividade e riqueza em

agucar para cada estado, e tempo de maturacgdo. O exemplo refere-se
a um tempo minimo de maturacgSo de 17 e 10 meses respectivamente
para cana-planta e cana-soca, e um tempo maximo de maturagio de 21

e 15 meses para cana-planta e cana-soca respectivamente,

considerando 5 estados.

Variedade: NAS56-79 Solo: BOM

ESTADO CANA-PLANTA:

COEFIG. COEFIC.

ENTRADA | VALOR |ENTRADA | VALOR
POLC17> 13,92 TPH7) 172,92
POLC18) 14,31 TPH(18) 172,92
POLC19)> 14,30 TPHC19)> 172,92
POLC20> | 14,13 TPHC20> | 172,92
POL(21> 14,10 TPHC21> 172,92

ESTADO CANA-SOCA:

ESTADO SOCA 1

COEFIC. COEFIC.

ENTRADA | VALOR |ENTRADA | VALOR
POL (10> 11,47 TPH10) 144,60
POLC11> 12,89 TPHC11) 144,60
POLC12) 14,00 TPHC12) 144,60
POL (13> 14,61 TPH(13) 144,60
POLC(14) 14,89 TPH(14)> 144,60

POL 5> 14,80 TPH(15) 144,60




ESTADO SOCA 2

COEFIC. COEF1C.
ENTRADA VALOR |ENTRADA VALOR
POLU10D> 11,47 TPH10> 128,05
POLC11> 12,89 TPH{1D 128,05
POL(12> 14,00 TPH12> 128,05
POL13> 14,61 TPHU3D 128,05
POL{14> 14,89 TPH(14> 128,05
POLU15> 14,80 TPHU5D 128,05
ESTADO SOCA 3
COEFIC. COEFIC.
ENTRADA VALOR |ENTRADA VALOR
POLQA0O> 11,47 TPHU10D 109,50
POL (11> 12,89 TPH(11> 109,50
POL12> 14,00 TPH12) 109,50
POLU13> 14,61 TPHU13> 109,50
POL(14> 14,89 TPH14> 109,50
POL(15D 14,80 TPHU5> 109,50
"ESTADO SOCA 4
COEFIC. COEFIC.
ENTRADA VALOR ENTRADA VALOR
POLC10> 11,47 TPH(10D 89,00
POL{11D> 12,89 TPH11D> 89,00
POLC12> 14,00 TPHU2> 89,00
POL13> 14,61 TPH(13D 89,00
POL{14> 14,89 TPHC(14)D> 89,00
POL W15 14,80 TPHU5D 89,00
4.2 SISTEMA DE CUSTOS
Os sistemas de custos

utilizados

50

indastrias

sucroaalcooleiras normalmente apresentam dois tipos de custos: os

diretos e os

diretos

n3o

produtividade.

indiretos.

associados

a produtividade

associados

Os custos diretos =350 ainda divididos em

a
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4.2.1 CUSTOS DIRETOS

4.2.1.1 CUSTOS DIRETOS NXO ASSOCIADOS A PRODUTIVIDADE

Estes custos s3o0 diferenciados segundo © manejo, ou
se ja, cultivo convencional ou cultivo minimo e utilizag3oc ou n3o

de vinhaga nos tratos culturais da cana-soca. Portanto, estes

custos s3o levantados para cada bloco, segundo o seu mane jo.

Os célculos para as variadveis de entrada para este
sistema est3o no Apéndice 1, onde os dados de custos diretos e
insumos =30 divididos em operagdes segundo o tipo de manejo e a
percentagem média da Area que sofrera tal operag3o, ou seja, se a
operag3o de distribuigio de vinhaga nas areas que utilizam vinhaca
€ de 50% das areas envolvidas, deve-se multiplicar o coeficiente
por 0.5, ou se a operagio de enleiramento ocorre somente em 6025
das 4Areas envolvidas com esta operagdc deve-se multiplicar o
coeficiente por 0.6, pois os coeficientes técnicos s3o0 calculados
com base no tempo gasto para realizar a operagac em 1 hectare, e

em alguns casos as operagdes n3o envolvem toda a Area considerada.

CULTIVO CONVENCIONAL

CUSTO DA FUNDAGAO <(CF>
CF = CPSC + CPC

CUSTO DOS TRATOS CULTURAIS (CS>

COM VINHACA: CS cscv

SEM VINHACA: CS CSC
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CULTIVO MINIMO

CUSTO DA FUNDAGAO <(CF>

CF = CPSM + CPM

CUSTO DOS TRATOS

CULTURAIS (CS>

COM VINHAGCA: CS = CSMV .
SEM VINHACA: CS = CSM
VARI AVEL DENOMI NAGCAO DA VARI AVEL UNIDADE| VALOR
ENTRADA
CpsC Custo de preparo de solo cult. conv. Cz%#ha
CPSM Custo de preparo de solo cult. min. Cz$ha
CPC Custo de plantic cult. conv. Cz%$/ha
CPM Custo de plantio cult. min. Cz$%$/ha
CSCV Custo de tratos culturais cana-soca
cult. conv. com vinhaga Cz%$ ha
CsSMV Custo de tratos culturais cana-soca
cult. min. com vinhaga Cz$%$/ha
csC Custo de tratos culturais cana-soca
cult. conv. sem vinhaga Cz$ha
CSM Custo de tratos culturais cana-soca
cult. min. sem vinhaga : Cz#/ha
VARI AVEL DENOMINAGAO DA VARI AVEL UNIDADE| VALOR
SAIDA '
CF Custo da fundagXo - preparoc de solo
e plantio Cz8$/ha
Ccs Custo de tratos culturais Cz$ha

4.21.2 CUSTOS DIRETOS ASSOCIADOS A PRODUTIVIDADE

Nesta
CCT mencionado
trés tipos de
respectivamente

caminh3es =serio

etapa calcula-se, para cada bloco, o coeficiente
no inicie deste capitulo. Para isso, considera-se
caminhSes, pequeno, médio e grande, denominados
de 1, 2 e 3. SupBe-se que os diferentes tipos de

destinados aos blocos segunde as distancias destes

4 usina, por exemplo: caminhBes pequenos para blocos distantes até



15 km da usina,

dist ancia,

da usina.

Poxrém,

se jAa houver na
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empresa um plane jamento

caminhSes médios para blocos de 15 a 25 km de

e caminhSes grandes para blocos distantes mais de 25 km

de

transporte que aloque cada tipo de caminhdc em seu respectivo
bloco segundo wum outro critério, o© modelo estarad apto para
adota-lo.
FORMULA
CH 2 x D x CMK <KD
= + —_
CCT<(bD vC R aMGE <> [ 41
VARI AVEL DENOMINAGAO DA VARI AVEL UNIDADE|{ VALOR
ENTRADA ‘ '
vC Custo do corte de uma ton. de cana Cz@#ton
CH Custo horé&rio da carregadeira Cz$hr
CR Capacidade horaria da carregadeira ton/hr
D Distancia do bloco & usina Km
CMKCkD Custo médioc por quilémetro do
caminhZo tipo k Cz%$Km
CMCCkD Capacidade média do caminhZIo tipo k ton
VARI AVEL DENOMINAGCAO DA VARIAVEL UNIDADE|{ VALOR
SAIDA
CCTCLD Custo correspondente as operages de
corte, carregamento e transporte do
bloco b Cz$ton
4.2.2 CUSTOS INDIRETOS
Os custos indiretos =30 basicamente constituidos de
custos fixos que devem ser rateados A lavoura. Como este tipo de
custo geralmente =6 é calculado no final de um periodo cont.abil de
um ano, seus valores devem ser alocados a lavoura a partir de
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taxas pré-determinadas, as quais normalmente s3o defindas em
fungido da Aarea trabalhada (que é considerado o fator causal mais
importante para esses custos indret.os).

FORMULAS

a) REALIZAGAXO DE ARRENDAMENTO :

RTPHM = QUAFIX x PCE x TMA N
i ‘ 1 + TMA>'?- ¢ TARR

b> UTILIZAGAO DE TERRA PROPRIA :

TRMEN = | ¢ 1 + TRAT >°-°%3% _ 4

RTPHM2 = VALHEC x TRMEN

c> AREA DE CANA PLANTADA :

ACP = TARR + TPRO

d> REMUNERAGCAO DA TERRA .~ HECTARE ~/ MES :

RTPHM = _RTPHM1 + RTPHM2

e> DESPESAS ADMINISTRATIVAS ./ HECTARE ~ MES :

DAPHM = FR x _2AT TMA
ACP <1 + TMA>'?_ ¢

f> DEPRECIACXO DE BENFEITORIAS . HECTARE / MES :

DBPHM = FR x VBEN X 1 X TMA

VIUT ACP <1 + TMAY'Z - 14




g> JUROS DO CAPITAL FIXO ~ HECTARE .~/ MES :

JCFPHM = VBEN x JCF % TMA
ACP 1 + T™™AY'? - 1>
h> SISTEMA DE APOIO A LAVOURA . HECTARE .~/ MES
SALPHM = AL TMA
ACP <1 + T™™MA>'?- ¢
i> CUSTOS INDIRETOS / HECTARE . MES :
CIPHM = RTPHM + DAPHM + DBPHM + JCFPHM + SALPHM [ 5 ]
VARI AVEL DENOMINAGAO DA VARI AVEL UNIDADE| VALOR
ENTRADA

QUAFIX Toneladas equivalentes de cana dadas

como forma de pagamento pelas terras

arrendadas tons/ano
PCE Prego da tonelada de cana na esteira| Cz$/ton
TMA Taxa minima de atratividade % / més
TARR Total das terras arrendadas ha
TRAT Taxa de remuneragic anual para

a terra ' % / ano
VALHEC Valor de um hectare de terra para

arrendamento na regifo Cz®$ha
TPRO Toltal das terras préprias ha
FR Fator de rateamento
DAT Despesas administrativas totais Cz®#/ano
VBEN Valor das benfeitorias Cz@
VIUT Vida dtil das benfeitorias anos
JCF Juros sobre o capital fixo % 7/ ano
SAL Custo do sistema de apoio A lavoura Cz$ano
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VARI AVEL DENOMINACAO DA VARIAVEL UNIDADE! VALOR
SAIDA

RTPHM Remunerag¢3o da terra . hectare / mé&s |Cz#/ham
TRMEN Taxa de remuneragioc mensal da terra % 7 més
ACP Area com cana plantada ha
DAPHM Despesas adm. ./ hectare ./ més Cz#$/ham
DBPHM Depreciag3o de benfeitorias ~ ha / m|{Cz$ha/m
JCPHM Juros sobre o capital fixo ~ ha / m |Cz®#/ha/m
SALPHM Custo do sistema de apoio & lavoura

/ hectare / més Cz$/ha/m
CIPHM Custos indiretos ~/ hectare / més Cz®#/ha-m

4.2.3 ALOCAGCAO DOS CUSTOS NAS DATAS DOS CORTES

Como os custos, com excegio dos referentes a colheita,
ocorrem anteriormente as datas dos eventuais cortes, estes podem
ser levados, a uma certa taxa, para as datas de corte, de forma a

possibilitar os calculos dos lucros e das rent.abilidades

correspondentes. Portanto, estes custos ser3o calculados em fungao

do bloco, do estado e do estagio da lavoura, e para isso é

necessario criar um vetor para que se possa localizar a origem dos

custos:
Cbm" = custo da decis3o de =e cortar o bloco b,
vl

no estado E, no més j, tendo sido cortado ou
plantado anteriormente no més 1 do estado
anterior.

onde:

b = cédigo do bloco;

E = estado do bloco;

i = data do ultimo corte ou plantio ¢ més J;



J = data do préximo corte ¢ més D

ao estado da cana, ou seja, cana-planta e cana-soca.

Porém, o intervalo de tempo de ‘maturag3o diverge quanto

Com isso,
deve-se calcular os custos separadamente para estes dois casos:
ad) CALCULOS PARA A CANA-PLANTA

tk
+ -
G ,.. = A x {CF ¢ 1+TMA '+ cIpHM , |1 * TMAY - 1
rh TMA
(k-2)
+ TCP x ¢ 1 + TMA D +CCT(bD «x TPHbEt } [ 61
b> CALCULOS PARA CANA-SOCA
L
G _. . = A x {CS x C 1 + TMA >'+ CIPHM , |3 * TMA> - 1
. °EYI TMA
+ CCT<b> x TPH } L 71
bEt
VARI AVEL DENOMINAGAO DA VARI AVEL UNIDADE|! VALOR
ENTRADA
ACbD Area do bloco b em hectares ha
CF Custo da fundagZoc para o bloco b Cz®
cs Custo dos tratos culturais cana-soca
para o bloco b Cz#
TCP Custo dos tratos cultui. cana-planta
Cestes tratos ocorrem = 2 meses apés
o plantiod Cz®
CIPHM Custos indiretos ~ hectare / més - Cz$ ha m
TMA Taxa minima de atratividade % / més
TPHbst Produtividade do bloco b no estado E
com tempo de maturagio t ton
CCTCLD Valor do coeficiente CCT do bloco b Cz$ton
E Estado do bloco Ccana-planta, socatl,
socag, soca3, ...DJ
tmin Tempo minimo de maturag3ic cana-soca
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VARI AVEL DENOMINAGCAO DA VARI AVEL UNIDADE | VALOR
ENTRADA
tmax Tempo maAximo de maturagXo cana-soca
{mi nk Tempo minimo de maturagZo para a
cana-planta
tmaxk Tempo maximo de maturagZo para a

cana-planta

i Data do ultimo corte ou plantio

J Data do préximo corte

t Varia dentro do intervalo de tmin e

tmax e respeita a equagZo t = j - i

tk Varia dentro do intervalo de tmink e
tmaxk e respeita a equagio tk= j - i

VARI AVEL DENOMI NAGAOC DA VARIAVEL UNIDADE| VALOR
SAIDA

bEL i Custo advindo da decis3o de colher o
vl
bloco b, no estado E, no més J,tendo
sido colhido no més i do estado an—

terior Cz®

Custo advindo da decisXZo de colher o

¢

b1l j
bloco b, no estado 1 - cana-planta -
no més j, tendo sido plantado no més
i do estado anterior Cz®

4.3 SISTEMA DE BENEFICIOS

Este A sistema visa calcular o beneficio advindo da
decis30c de corte de um bloco. Dependera portanto, do bloco
considerado, do seu estado e do seu estagio. Assim como no calculo
dos custos, sera necessario a utilizac3o dos indices para

localizar os beneficios na matriz de sequenciamento.

O critério adotado para o calculo dos beneficios & o
mesmo aplicado para o pagamento de fornecedores, baseado no ATO no

19 ~/ 85 do IAA para o estado de S3o Paulo, o qual também é adotado

nos demais estados brasileiros. Para calcular essses beneficios,
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utiliza-se a equagdo [2]1, que determina o valor pago pela tonelada

de cana em funqﬁo do seu teor de sacarose.

FORMULA
POL
Vig, = ——=' 1,983 % | 1- 20 | pparT . 181
12,287 Pza - 1
VARI AVEL DENOMI NAGCAO DA VARI AVEL UNIDADE| VALOR
ENTRADA
POLbEL Teor de sacarose contido na cana no
estado E, com tempo de maturacXo t,
do bloco b
Pza Fureza média do caldo da cana
Pb Prego basico da tonelada de cana no
campo Cestipulado pelo JAAD Cz# ton
T Valor estipuldac peleo IAA para
custos com transporte Cz$
VARI AVEL DENOMI NAGCXO DA VARI AVEL UNIDADE| VALOR
SATIDA
Vbst Valor de uma tonelada de cana do

bloco b, segundo seu teor de sacaro-
se e pureza no estado E e com tempo
de maturagXo t Cz%ton

Sobre este valor incidem ainda, as taxas correspondentes

-a impostos e assisténcia social. Assim o valor de VbE

t‘da e?uaggo

{81, fica:
FORMULA

v =V x [ 1 - 0,1775> - 0,035 x Pb ] [ 91
bEL bEL



60

VARI AVEL DENOMINAGAOC DA VARIAVEL UNIDADE| VALCR
ENTRADA
FUNRURAL Fundo rural: incide sobre o prego da
cana no campo ‘ % 2,50
ASSISTSOC. |Assisténcia social: incide sobre o
prego da cana no campo *% 1,00
I.C M. Imposto sobre a circulagXZo de merc:
incide sobre o prego da cana na
esteira % 17,00
PIS Programa de integragifo social: inci-
de sobre o prego da cana na esteira %% 0,75
VARI AVEL DENOMINACAO DA VARIAVEL UNIDADE | VALOR
SAIDA
V:Et Valor de uma tonelada de cana, do
bloc b, no estado E, com tempo de
maturagio t, descontadas as taxas Czg-ton

Obtém-=se, assim, o valor da tonelada de cana descontadas
as taxas, segundo a qualidade da mesma, como rege o atual sistema

de pagamento pelo teor de sacarose e pureza. Resta agora calcular

o beneficio advindo do corte de um bloco:

FORMULA
BEN,. . =vVv* . TPH x ACbD [ 10 1
bEL ) bE1tL bEL
VARI AVEL DENOMI NACAO DA VARIAVEL : UNIDADE| VALOR
ENTRADA
V* Valor de uma tonelada de cana na de
bEL i sXo Cb,E,tD
cisaoc e Cz®ton
TPHb . Produtividade do bloco b na decisio
E
Cb,E,tD ton/ha
ACbD Area do bloco b ha
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VARI AVEL DENOMI NAGAO DA VARIAVEL UNIDADE! VALOR
SATIDA
BENbx-:' . Beneficio advindo da decis3o de
1
colher © bloco b, no estado E, no
més j, tendo sido cortado ou plan-
tado no més i1 do estado anterior Cz$%
4.4 CALCULO DA RENTABILIDADE E DO VALOR PRESENTE
4.41 CALCULO DA RENTABILIDADE
Dentre os conceitos utilizados para definir

rentabilidade, aquele que melhor atende ao

propésito deste

trabalho ¢ o da relagao beneficio/custo, em virtude de uma melhor

aceitagao pelos usuarios potenciais. Para isto,

basta re

alizar a

divis3o dos beneficios pelos custos de cada decis3o considerada:

FORMULA
BEINb .
REN . = Er) [ 1113
Ev) bEL j
VARI AVEL DENOMI NAGXO DA VARIAVEL UNIDADE| VALOR
ENTRADA
BEINb o Beneficio advindo da decisdo
Elj
(b,E,i,]J> Cz$
bEL Custo advindo da decisXo (b,E,i,jd| Cz®$
E\ ]
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VARI AVEL DENOMI NAGAO DA VARI AVEL UNIDADE| VALOR
SAIDA
RENbEtj Rentabilidade da decis3oc de se

colher o bloco b, no estado E,

no més j, tendo sido colhido ou
pPlantado anteriormente no més i do
estado anterior

442 CALCULO DO VALOR PRESENTE

Os calculos de custos e beneficios anteriormente
mencionados s3o feitos para cada bloco separadamente dentro de um

horizonte previamente estabelecido pelo numero de socas a

considerar.

Entretanto, na situagdo mnormal estes blocos n3o se
encontram, em uma dada época, todos no mesmo estado, pois eles

podem ter sido plantados ou replantados em anos diferentes.

Portanto, para se proceder & anilise do valor presente
deve-se considerar todos os valores em uma mesma data-base. Para
isto, estabelece-se uma data-base ficticia, a qual servirid de base

para o calculo do valor presente de cada alternativa de corte.

No entanto, deve-se tomar o cuidado de estabelecer uma
data-base que seja, em relag3c a todas as datas de plantio de
todos os blocos, uma data anterior. Em outras palavras, esta data

deve ser anterior a data de plantio do bloco mais antigo

considerado.
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FORMULA
VPA_=[BEN,‘—C‘_]x<1+TMA)—k £ 12 1
bEL ) bEWL j LEL j
VARI AVEL DENOMI NAGAO DA VARIAVEL UNIDADE! VALOR
ENTRADA .
BENbE" Benefficio advindo da decis3o
V)
Cb,E,i,jd> Cz$
Cbzij Custo advindo da decisZo (b,E,i,j>| Cz$
K Somatério dos tempos de maturagio
da cana-planta e canas-scoca mais o
intervalo entre a data base e a
data de plantio do bloco conside-
rado meses
TMA Taxa minima de atratividade
VARI AVEL DENOMINAGCAC DA VARI AVEL UNIDADE | VALOR
SAIDA
bEL i Valor presente da decisXo de se
)
colher o bloco b, no m&s j, tendo
sido colhido ou plantado anterior-
mente no més i do estado anterior Cz$

4.5 UM EXEMPLO DE APLICAGAO

A titulo de exemplo, considera-se um bloco que tenha
sido plantado em fevereiro de determinado ano. As alternativas de
corte (colheitad para cada safra, para um horizonte de 3 socas, o
tempo de maturagdo para cana-planta variando de 17 a 21 meses e o
tempo de maturag3do para cana-soca variando de 10 a 15 meses s3o

’

apresentadas pelo Grafo 1.
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com tempo de maturagao para cana-planta

plantada em fevereiro,

variando de 17 a 21 meses e tempo de maturagdo para cana-soca

variando de 10 a 15 meses.



As informagBes necessarias para que se efetue os

calculos est3o abaixo relacionadas:

ad) Referentes ao bloco:
Cédigo do bleco: 1

Tipo de solo: Bom

Variedade: Na 56-79
Distancia: 25 Km

Vinhaga: Sim

Tipo de Cultivo: Convencional
Tipo de CaminhZo: Pequeno
Area: 30 ha

Plantio: Fevereiro

b) Custos:

Os coeficientes e valores de custos foram obtidos em uma

grande usina do estado de S&Ac Pauloc e se encontram respectivamente

nos Apéndices 1 e 2.

c) Comportament.o das variedades:

Os dados de riqueza em sacarose e produtividade foram
obtidos, assim como os custos, da wusina acima referida, e se

encontram no Apéndice 3.

d> Prego da tonelada de cana:

O prego bésico da tonelada de cana foi arbitrado em

Cz$ 1800,00.



66

As tabelas que se seguem demonstram o sequenciamento de

custos, beneficios, rentabilidade e valor presente de cada decis3o

de corte do bloco 1. Para se realizar o sequenciamento, deve-se

considerar, na tabela, os meses na vertical como as decisSes

anteriores de corte ou plantio, e os meses na horizontal como as

novas alternativas de decisSes no estado considerado {cana-planta,

socal, socaz, soca3,. ). Para um melhox entendimento siga o

exemplo de um sequenciamento onde as decis®es tomadas foram

anotadas em circulo.

Estas tabelas =30 constituidas de quatro linhas para

cada decis3o, a primeira refere-se aos custos dos tratos culturais
ou do plantioc - dependemdo do estado, a segunda refere-se a

rentabilidade da decizdo de corte, a terceira aos beneficios, e a

quarta refere-se aos valores presentes de cada decis3Ho.

Estas tabelas fornecem informagSes valiosas para a
tomada de decisGes de quando replantar determinado bloco, pois ela
indica as rentabilidades dos possiveis cortes na proéxima safra,
que comparados com a rentabilidade da cana-planta ou através de
outro critério, estabelece wuma base para se decidir entre

replantar ou deixar crescer determinado bloco por mais uma safra.

Com estas tabelas, definindo-se determinado critério,

podera se estabelecer através de analises posteriores o nimero

4timo de cortes para cada bloco.



#3-> Bloce numere |

[l

Ectado ==> Cana Planta #¥#s

PLANTIC CORTE
i ABRIL i RATO i JUNHC v JULHO ! ABGOSTO i SETEMBRO | OUTUBRO | NOVERBRO !
e mmm e g
Fevereira ¢ 1 ! | 8436466.33 4625050, 83N 4219292.8¢ | 7019362.16 | 7220433.5% .
REN | ! : ; 1,45 fi 1,044 0 1.40 0 1.35 1 .
REN ! 1 304726.40 L 9549731 D43035.18 1 94344346.62 1 2 !
VF L 38431492 380408 345004, 4% 1 208378.76 1 260974010
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#3537 Eloco numerc | Ectado = Soca 1 #sx% . 4

PLANTIO , CORTE
© ABRIL @ RAIO ! JUNHO ! JULHO ! AGOSTO | SETEMSRO ! OUTUBRO ! NOVEMBRD !
julhe €1 U 3279421.32 1 3374030.83 | 3471478.63 | 3571849, 3781716.04 ! :
REN ! : 1.9¢ 2,15 2,25 2. 2.18 :
BEN ! D A499642.95 | T244825.75 | 7827327.78 | 8147441.52 £247149.0¢ :
‘ 'U321057.07 1 374079.05 | 409350.06 417476, 384037.7¢ | !
: L 327942032 ¢ 3374030.83 ! 3471478, C3875032.27 1 I781716.06
; : 1.98 2.15 2. 2.2 28
: D 449964295 | 7244825.75 | 7627327, £294376.9¢ § $247145.0¢ !
! L 311705.89 | 363706.07 ! 397427. 397257.56 | 372852.2C
Setemorc O 1 : : ©3279421.3% ¢ 3374030,
REN ! : : : 1.9¢ ! 2.
BEN ! : ! | G4S9842.55 | 7244825,
v ‘ O302627.00 3 153170,
Cutuore  © U 1979421,32 | I374036.87
RE - : : 1.58 e
BEN : : U B499442.55 | T244825,75
u : ‘ 29381276 1 34288443 !
- Novemorc G : , : : 327942132
REN : : : ; L1
BEN ‘ ' : : U 6499642.95 !
g . : : : © 28525505 |




T ¥¥¥F BEloco numerc | Ectado. £= Soca 2 ####

PLANTIO - CORTE
"1 ABRIL H BAlI0 ! JUNHD ! JULHD | AGOSTO | SETEMBRO ! OUTUBRO ! NOVEMSR: © -
Bxio C I3I59635.88 | 3457083.67 1 I557454.90 ¢ 3640837.27 ! 3747321.10 ! : '
REN ! 1.91 4 2,01 2,03 ¢ 2,01 ! 1.94 ¢ ' :
BEN 16415626.85 1 4931441.43 | 7214936.98 | 7345056.90 | 7303232.44 | : !
VE 1 220109.7F 1 242955.54 1 248316.31 1 242840.34 1 274074.57 ! i H
Junho C I3265026.37- 1 3359635.88 | 3457083.67 § I557455.90 | 3640837.27 | 3767121.10 ° : !
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VE 1 179394.87 1 213698.82 1 239879.17 1 241077.87 1 235747.32 | 219485.94 ' '
julne C 1 i 3205026.37 | 3359E5.66 | I4TT083.ET 1 I557454.90 ! 3640837.27 | IFETI2L.IC
REN | : 1.76 1 1.91 i 2,01 ¢ 2,03 2.0% ! 1,64 '
BEN T1OSTSSTIS.00 | A41S628,85 ¢ 4931441.43 | 7214934.00 | TILS056.90 ¢ 7303232, 64
g POITA169.74 0 207474059 1 229008.90 ! 234056.28 1 228900.37 1 211087.17 :
; ¢ 3260026.37 1 3I50435.88 | 345P0£3.67 | ISSTAN4.9C 1 36608I7.27 ¢ I77I0L10
: ; 1.7¢ 1.90 2.0 . 2,62 .08 1,00
: PO7S0TI0.00 1 G415828.85 | 4931441.43 1 T2U4936.96 | TIA5056.9¢ | TICINT. Al
; PO189096.82 1 200431.64 1 22033874 1 227236.15 ¢ 222233.10 ¢ 20747540
: b 3265026.37 0 3ITRIS.EG | 3457083.47 3460837,27
! 1.76 ! 1.91 S 201 2,01 ¢
DOTOITIN.0N | 4415628.89 | 4§31441.43 7345054, 9¢
164171.88 1 195564.70 | 215842.85 215760, 5%
\_/
Gutuere © : : : ¢ 3265026.37 1 Z3SQA3G,LE 1 34TT083.67 ¢ ISET45L.90
RER : ‘ 17 i 1.9 2,61 o
BEN - : : : v S7O5TIS.06 1 4415626.85 ¢ 931461.43 | T2140T4. ¢
v ! : ! TOISP3ET.9L 1 18984E.84 1 209575.55 ¢ 214184.on
Novesbre C I : ! ' ' 1 O3285026.37 1 3199425.88 | 4
REW : ' : ! 1.7¢ 1,91 ! :
BEK . : : ; : TSTOSTI0L00 L A415628.89 1 40Ty
Ve ; : ' POAB4747.596 1 184330.48 1 203471.44
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¢ ABRIL i RAIO i JUNHD i JULHD ! AGOSTO ! SETEMBRO : OUTUBRD ! NOVEMBRO !°

Abril € 13440945.15 1 3541320.30 | 3b44702.74 1 3751184.5¢ 1 | H :

REN 1,721 1.74 1 1.72 0 1.86 4 H : ;

BEN 1D927333.28 1 8169743.06 | &201013.12 | 245247.75 ! H : '
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fiate € T33430501.35 | 2440949.15 | 3541320.38 | 3444702.74 | 3751184,5¢8 | i ' e

REN | 1.64 1.72 1 1.74 1 1,724 1.6 1 i :
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Junhc O T3240891.864 1 I34I001.35 1 3540949.15 | 3541320.38 | 3544702.74 ¢ 3751186.5¢ ! \ '

REN | 1.9 1.64 10 1.72 0 1.74 ¢ 1,72 1.66 ;

BEN 14921928.79 | S484226.97 1 S92733T.26 | &165743.06 ¢ 4281017.17 1 6245247.7°

VE 1 84517.34 1 10509Z.00 1 118395.20 1 121513.3% 1 118326.11 ' 100487.87

Jjulho S 13250891 .84 1 334T501,35 1 T440949.15 ¢ ISL132G.3L Y3 ¢ 3751184, 58 :
REW . .51 1,64 0 1.72 17 . 1.ée :
BEN LOAF21928.7% 1 5486226.97 1 592733028 1 4149743.0¢ T 8248247 .,7¢ i
(U D82055.67 1 102031.0¢ 1 114948.79 1 117974.08 ¢ 114881.47 ¢ 105517.3¢

Agostc c: . 1 3248891.84 1 3343001.3% 1344054915 | 3541320.38 1 3644702.74 ! 3751166, 5¢
REN . : H 1.51 ¢ .64 0 1.72 1.74 1 1. : i.0¢
BEN - V492192879 1 GABA226.97 1 S927IIT.2L 1 4149743.06 ! 628101357 ¢ 4245077
vE . H 79645.70 4 §9059.29 1 111596.87 1 114537.9% § 111535.40 | 102444.07 !

Setesoro € 1 ! ; 1 3248891.84 1 3343501.35 ¢ 3440949.15 1 I541320.3& ¢ 3844700.74 !
REM . : . H 1.51 ¢ 1,64 4 1.72 1.74 ¢ LT
BEN ! ! | P 4921928.79 1 B4BA225.97 ¢ T927333.28 ! 8169743.04 | 4281013.12
[V | : PoO77345.34 1 96174,06 1 108348.38 1 111201.89 § 108256.99

wtupre 1 ! J H 1 3248891.84 1 3343501.35 | 3440949.15 /IS4132¢,38
REM ! : ; ! ! 1.51 ¢ 1,65 1 .72 1.74 1
BEN/: ! ; 1492192879 1 5484226.87 1 S927333.28 \ 4149743.05 !
ve/ ; . H P79092.56 1 93372.88 1 105192.60 107963, 00

Novembre (]

! : ) ! ! 3248891.84 | 3343501.35 :
REN ! H H | H ) 1.5 4 1.64
REW ! ; ' ' ! U AS21928,7% 1 5486226.97 :
(U H ) H H H 72905.40 20653.2¢8




CAPITULO 5

SUBSISTEMA DE GERACAO DO PROBLEMA DE OTIMIZAGXO

Este sistema gera o modelo de programaggo linear inteira
que sera utilizado para se alcangar o objetivo de maximizagio do
valor presente do empresario. Definem-se, nesta etapa, a fungdo

objetivo e as restrigSes a que ela estara sujeita.

Como o sistema de geragio do problema de otimizaggo Adeve
considerar todos os blocos da lavoura e as restrigSes do problema
est3o baseadas em uma estag'a“o de corte, e como também os blocos
s3o plantados em anos diferentes, deve-se criar mais um indice
para localizar os retornos e coeficientes sujeitos as resﬁrigﬁes

em um mesmo ano de planejamento. Cria-se, desta forma, o indice

"A" que indicara o ano em que o bloco estarid em determinado

estado.

Como poder-se-A4 observar mais adiante, este indice
substituira o indice "E" anterior, pois agora interessa o

comportamento do bloco em determinado ano de safra.

5.1 CRIAGAO DO INDICE "A"

O calculo para a deteminagao do indice "A", para cada
bloco, esta em fungdo do estado do bloco na safra 1.
ANOzero = ano da atual safra 1

"A" = ano das prdéximas safras
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Algoritmo:
-~ Para cédigo do bloco := 1; nimero de blocos
estado := estado atual do bloco na estagao 1

ANOzero := (cédigo do bloco, estadod

- Para A = ANOzero + 1 ; ANOfinal de plane jamento.
estado = estado +01

- Se (estado) > N= de socas a considerar, faga
estado = O

A= A+ 1

A := {(cbédigo do bloco, estadod

senao faga

A = (cédigo do bloco, estadod

L Fim
. L Fim
L Fim
Portanto, a notagao dos indices ficard agora da seguinte
forma:
ALl = valor presente da decis3o de cortar o bloco b no ano A,
()

no més j dado que tenha sido cortado ou plantado

anteriormente no més i da safra anterior.

5.2 CRIACX0O DOS CONJUNTOS DE BLOCOS PARA AS RESTRIGCJOES

Como as restrig8es ocorrem para satisfazer a capacidade
de transporte, a capacidade de moagem e a capacidade das frentes
de cortes, deve-se para cada caso considerar apenas o conjunto de
blocos que estar3do sujeitos a cada uma destas restrig@es, segundo
as suas caracteristicas quanto ao tipo de caminhsc; e frente de
corte correspondente. Cria-se, ent3o, os conjuntos de blocos que
devem ter sua cana transportada por determinado tipo de caminh3do e

os conjuntos de blocos que devem ser cortados por determinada

frente de corte.
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521 CONJUNTO DOS BLOCOS DE DETERMINADO TIiPO DE CAMINHAO K

Cria-se o conjunto de blocos que teriac suas canas

transportadas pelo tipo de caminh3o K:

Algoritmo:

B=0;B=20;B=0

1 2 3

- Para b := bloco1 ; ultimo bloco

- Se tipo de caminhdo do bloco = 1, faga:

B1= (B1 + bd; B1 é¢ um vetor contendo os blocos com tipo de
caminhdo 1

- sen3ao, faga

Se tipo de caminh3do do bloco = 2, faga:

Bz= (B2 + bD; B2 ¢ um vetor contendo os blocos com tipo de
caminhdo 2

- sen3o, faga: ,

Bg (Ba + bd; Bg ¢ um vetor contendo os blocos com tipo de

caminh3do 3

L Fim
- Fim

5.2.2 CONJUNTO DE BLOCOS DE DETERMINADA FRENTE DE CORTE Z

Cria-se o conjunto de blocos que ter3do suas canas

cortadas pela frente de corte Z

Algoritmo:

- Para i = 1, NZ; onde NZ ¢ a quantidade de frentes de corte
2= 0 :
i
L Fim
- Para b = 1; altimo bloco
Se frente de corte do bloco é do tipo i, faga:
Zi=<zi + b>; onde Zi ¢ um vetor contendo os blocos que devem szerxr
cortados pela frente de corte i
Fim
- Fim
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5.2.3 CONJUNTO DE BLOCOS SUJEITOS AS RESTRIGOES DE MOENDA

Este conjunto & o préprio conjunto de blocos do usuario,

pois as restrigdes de moenda valem para todos os blocos

simultaneamente.

53 FUNGCXO OBJETIVO

Esta é a fung3c que deve ser maximizada, e contém as

variaveis de decis3o e os coeficientes calculados na segao

anterior.

anof inal 11

MAX 2 Z Z bAfJ bet‘j

ANOZro

anofinal 114

FUET 5
bALJ bALJ ‘

anozero J"'4 b=

. onde:
A = Variavel referente ao ano;
Nb = Nuamero de blocos;
anofinal = Ultimo ano a considerar no planejamento;
anozero = Ano da estagdo 1;
f = Més do plantio do bloco (fundagdo);
i = Més do dltimo corte;
3 = Més do eventual corte da safra considerada.

5.4 RESTRICOES DO PROBLEMA

Existem basicamente trés tipos de restrigSes a que estio



sujeitas, ger
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almente, as usinas e destilarias brasileiras.

a> RESTRICSES DE MOENDA

Es

moagem da

tas =30 as restrigBes referentes A capacidade de

usina, nos periodos da estagioc de corte. Estas

restrices dever3o ser consideradas ara cada ano (safrad, e em
G P [ »

cada ano para cada més da estagZo de corte:

Algoritmo:
-~ Para o ano"X':= ANOzero ; ANOfinal de plane jamento
Para j == 4 ; 11 , faga
NB NB 14
-+ . < ;
ZQUACAbAfj x befj Z ZQUACAbAtj"XbALj = QJ. L 14 1
b =1 b =1 i=4
1 1
Fim
L Fim
onde:
Q_j = Valor maximo de toneladas de cana prépria que pode ser
moida no més j da safra;
NB = Quantidade de blocos a considerar;
QUACAbAt' = Quantidade de cana cortada no més j, do bloco b, no
J
ano "A", dado que tenha sido colhida ou plantada
anteriormente em i, conforme a express3so:
QUACAbALJ_ = A(b)x'l‘l'-‘l-ll_mt £ 15 1
onde:
A(b> = Area do bloco b;
TPHbAt = Tonelada de cana por hectare do bloco b, no ano A

com tempo de maturagio t;
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b> RESTRICOES DE TRANSPORTE

Ser3o estabelecidas restricOes que considerem a

capacidade de transporte da usina, Para os trés tipos de caminhSes
utilizados. Como ja foi visto, cada bloco tem seu tipo de caminh3o

previamente selecionado, restando ainda definir que a quantidade

necessaris de cada tipo de caminh3do, n3oc seja maior que a
disponivel. Estas restrigSes também deverdo ser consideradas para

cada ano (safral, e em cada ano para cada més da estagSo de corte

e para cada tipo de caminh3o:

Algoritmo:
- Para A := ANOzero; ANOfinal de planejamento
- Para j = 4 ; 11
- Para k = 1 a 3
NB [ K} NB [ K] 114
+ ' X < Frotadk),
Z NCAMbAfj XbAfj Z NCAMbALJ‘ bALj rota k)J
BIK)=4 BIK)=1 i1=4 £ 16 1
~ Fim Para
L Fim Para
- Fim Para
onde:
Frot,a(k)j = Quantidade de caminhGes disponiveis do tipo
k, considerando a eficiéncia da frota no més j;
Blk] = vetor de blocos que té&m o tipo de caminh3o k
para transporte de suas canas;
NBIk] = Quantidade de blocos do conjunto de blocos Blkl;
NCAMbAL‘ = Namero de caminh@es necessario para transportar a cana
]

colhida no més j do ano A, e que foi colhida ou
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plantada anteriormente no més i.

QUACAbAi 1 .
N(}AMIM;.j = P : { 17 1
(N= viag / diad x Mésj x CMCCkD :

onde:

N2 viag 7 dia = Namero de viagens provaAveis que se pode fazer
com determinado tipo de caminh3c do bloco a
usina;

Més j = Namero de dias disponiveis para o transporte
da cana no més j;

CMCCkD = Capacidade média do caminh3Zo tipo k em

teoneladas por viagem.

¢> RESTRICOES DE FRENTES DE CORTE

Estas =3ao as restrigfes que se referem A capacidade de
corte das frentes de cortes. Utiliza~se novamente a variavel QUKCA
de cada bloco dos conjuntos de blocos referentes a cada frente de
corte. Logicamente, a soma das quantidades de canas cortadas per

cada frente de corte n3o deve exceder a capacidade da respectiva

frente de corte.

Estas restrigles, novamente, dever3oc ser consideradas
para cada ano (safrad), e em cada ano para cada més da estagao de

corte e para cada frente de corte.
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Algoritmo:

- Para A := ANOzero ; ANOfinal de planejamento
- Para j = 4 ; 11 .

r Para 2 = 1 a N2

NB(z] NBl=z) 411

<
Z QUACAbAf ; befj + 2 QUACA};AU beLj = FC(z)J.
PIZ = BlZ)=1 i=4

[ 18 1

onde:

Blz]

NBI=z]
FCG(z>,
J

N2

- Fim Para

-~ Fim Para
L Fim Para

vetor de blocos que podem ser cortados pela frente de

corte z;

quantidade de blocos do conjumto de blocos Blz];

L

capacidade da frente de corte z no més 3

= Namero de frentes de corte.

d> RESTRIGJOES DE EXCLUDENCIA

Estas restrigaes se referem as condig@es de excludéncia

das alternativas de corte para um bloco em wuma mesma safra, dado

que um determinado bloco devera ser cortado uma UGnica vez numa

mesma safra.

Algori

tmo:

- Para bloco := 1 ; NB

- Para anox := ANOzero ; ANOfinal de plane jamento

11 11
Z benja 1 [ 19 3
Jj=4 iL=4

L Fim Para
- Fim Para
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e> RESTRIGOES DE SEQUENCIAMENTO OU DE TRANSIGAO

Estas restrigSes se referem ao sequenciamento do

pProblema: as passagens de um estado para outro (cana-planta -+

socal; socal +» soca2 ..). Observa-se que s6 se pode cortar um

bloco =se ele tiver =sido cortade ou plantado anteriormente.

Algoritmo:

- Para bloco = 1; NB

Para A := ANOzero; ANOfinal de plane jamento - 1
- >
beij XbAijk'— 0 {201

Fim Para
L Fim Para

onde:

k = Novas alternativas de cortes para o ano Ai;

A = A + 1;
1

i, j e k variam segundo os intervalos de maturag3do, respeitando-os

de forma a considerar apenas as alternativas viaveis.



CAPITULO 6

SUBSISTEMA DE SOLUGAO DO MODELO E APLICAGXO

A solugSo do modelo foi conseguida através da utilizag3o
de heuristicas desenvolvidas para solugBes de problemas de grande

porte em programagaoc linear.

Existem varias heuristicas para solugdo de problemas de

grande porte, e segundo Alvarez (1) as mais conhecidas s3o:

A=) Heuristica de Incremento Absoluto;
B-)> Heuristica de Incremento Relativo;
C-> Heuristica Senju-Toyoda;

D-> Heuristica de Kochenberger.

Ainda segundo Alvarez, através de . analise e selegiao das
heuristicas citadas, notou-se em experimento realizado por ele que
as de incremento absoluto e incremento relativo apresentam o maior
erro, sendo que a mais precisa destas duas é a heuristica de
incremento relativo, enquanto as especificas apresentam uma

performance superior, sobressaindo-se, entre estas, a de

Kochenberger (9.

Optou-se, ent.3o, pela utilizagdo da heuristica de
Kochenberger para a solugdo do modelo em quesbso, devido A& sua
performance, embora acredite~-se, que a heuristica de Sen ju -
Toyoda seja também aplicAvel ao modelo, com a provavel vantagem de

ser mais ecénomica em tempo de CPU necessario para se encontrar a
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solug3o.

A aplicagSo do modelo a uma situagio ficticia foi
experimentada, observando-~se os resultados de rentabilidade

obtidos e comparando~os com os realizados por uma usina do estado

de S3ao Paulo.

Utilizando~-se de dados da mesma usina, aplicou-se o
modelo para 45 blocos em um PCxt II com um disco rigido de 10
megabytes. Os dados utilizados de custos, coeficientes e
informagBes do "usuario" est3o nos Apéndices 1 e 2, os dados de
riqueza em sacarose dos 4 grupos variedade-tipo de solo est30 no
Apéndice 3, e as caracteristicas dos 45 blocos =e encontram no
Apéndice 4. Os intervalos de tempos de maturagdo utilizados foram
respectivamente de 17 a 21 meses e de 10 a 15 meses para

cana-planta e a cana~soca.

Devido a uma defasagem de prego ocorrida na época, este
foi majorado, pois com o Prege real o VPL era negativo. O modelo
considerou um horizonte de plane Jamento de 5 anos, onde o numero

de socas fol previamente estipulado em 3, totalizando 4 cortes

para cada bloco.

Construiu-se a tabela (2> onde se informa o namero de
restrigSes, o numero de variaveis, o tempo de CPU para o calculo
da tabela de custos, beneficios, rentabilidade e valor presente, o
/ tempo de CPU para o calculo da f uncdo objetivo , o tempo de CPU

para a resolugdo por Kochenberger e o tempo de CPU total para se

resolver o problema segundo o numero de blocos considerado.
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TABELA 2 - Tempo de CPU em segundos gastos para resolver o modelo

ero de blocos.

nuam

segundo o
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Vale lembrar que considerou-se apenas canas de -ano e
meio, pois é a pratica mais difundida no Brasil e no estado de S3o
Paulo, onde se obteve os dados para o modelo. Além disso, supds-se

que todos os blocos foram plantados em fevereiro.

O resultado do problema, para um horizonte de 5 anos, ¢
monstrado a seguir, através das saidas do programa, em um
relatério anual que informa os blocos que dever3o ser cortados em
cada més da estagio de corte considerada, a quantidade em
toneladas de cana provaveis para cada bloco, o POL¥% cana de cada
bloco, o estado em que ele se encontra (cana=-planta, socal, soca2

ou socald), a frente de corte que deveria corta-lo e o tipo de

caminh3do utilizado para transportar a cana deste bloco.

Os blocos que ultrapassaram o estado 4, ou seja, a 3%
soca, s3o agrupados como blocos que dever3o ser replantados
naquele ano. O relatério anual ainda informa a quantidade de cana
cortada em cada més da estag3doc de corte, o numero de caminhSes de
cada tipo necessarios para transportar a cana em cada més da

estagido de corte e a quantidade de cana cortada por cada frente de

corte considerada, em cada més da estaqa"io de corte.

O modelo ainda pode oferecer o sequenciamento de

corte de cada bloco durante o horizonte de plane jamento, ou. seja,
um plane jamento de corte separado por bloco, como sera mostrado

resumidamente na Figura 2.
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BLOCOS ANOS DE SAFRAS
88 89 90 91 92
1 julho agosto replant. agosto agost.o
2 novembro novembro novembro replant.. setembro
3 maio replant. agosto Junho abril
45 Jjulho outubro outubro novembro replant..

FIGURA 2 -'Sequenc'iament,o de corte dos blocos.

Nota~se, na figura 2, que o bloco 3 segundo o seu
plane jamento, ficara aproximadamnte 1 ano em descanso até ser
novamente replantado, se esta decisfo n3o satisfizer a politica da
empresa pode se tentar corta-lo em uma outra data, de forma a

replanta-lo ja no ano de 1988 ou, se possivel, corta~lo em maio e

Jja replantar.

O cronograma de corte para cada safra se encontra nos

relatérios "BLOCOS AS SEREM CORTADOS NO ANO 19 ", este
plane jamento também pode sofrer mudangas quando da comparagac do
teor de sacarose previsto - POL - com o real, durante a coleta das

amostras nos meses da estag3o de corte.

Ha ainda modificag@es devido a outros fatores tais como,

fogo acidental em blocos n3o planejados para o corte, chuvas
abundantes em determinada época dificultando o transporte e corte
dos blocos, etc. Em suma, conclui-se que o sistema deve ser

constantemente realimemtado com estas modificagSes para que um

novo sequenciamento e novos cronogramas se jam elaborados.
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H PN G2 052 Th G2 052 G2 BT TK a2 040 DN Las? 0.5 (K Casl 090 1N Ca? 0.5 H
1 H i Hoce 2% 1 tloco 1 1 hoto 43 4 Bloco 26 1 Bloce 19 floco R
i ; t Estade & 1 Estade 1 1 Estado 3 1 Estaco 14 tstaoe 31 tstaat [
! H ! o) 1336 ¢ ro) 14,00 ¢ ol 1521 1 pol 15.27 | b} 14,00 1 Po} 14,00 ¢
h i Erente corte 1 0 Frente corte 1 i Frestecorte 1 ) Fremte corte 1 ! Fremte corte 2 ! Frens corte 1
: H ¢ Came 2722.50 1T, Cama JBALSO 0 T. Cama 290000 % T. Cama 2900.00 ! V. [ame 43SD.70 T, Cama 492,56 ¢
1 P Gt 050 PN Caml 102 DM Caet 058 DH.Caat 0.8 LK. Can?  0.47 ! JoCand 0.8 )
. : | ! Boco 45 1 Mo 22 1 Bloce 371 Mo 5 1 Bloce v
: : . t Estade 11 Estade 2 1 Estaoe 41 Estaos 4 1 Estaac 21
! ! ' ! Pol 13.92 1 tol [ L0/ B IV 14,70 1 fo! 12,89 1 ko) 1.1 :;
H . i i Frente corte 3 i Frente corte 2 | Freme corte 3 ! fremte corie 3 ! Freme corte | :I
i i i DL Cama 895,30 0L Cana 312000 ) T. Came 4195.00 T, Came SO3NOC ! T, Cam 2282 :
H : : PRoCand 123 DK L2 043 DKo Canl 04 SR Canl 053 IN.Camt 0.5 ¢
| i  Hoco 14 3 Bloce 111 floco 23 1 Moo 36 4 Bloce 1
; i + Estado 1 1 Estade 4 1 Estage 1 0 Estaoe I Estade 11
: ! i ol 14,5 4 ho! 1.89 5 hol 14,54 4 rol 1816 1 fo! 1.0 :i
H : i frente corte 3 0 Frente corte 2 ! frentecorte 1 ! frentecorte 1 ! Fremtecorte 1 i
| ! VT Cama 428,20 0T, Cama SHSSO ST, Came 3480.00 ) 1. Cama 305635 ! T. Cama 3900.80 H
H H P Dsd 03 T L2 095 K Caat 083 H Gl 081 M Cast 077 ¢
H H H ¢ bleco 4 ot 7 1 8loce 3 ! Boco 28
: H : ! 1 Estado 1 1 tstaco 4 Estade 1 1 Estade 14
: H i H i Pol 15.22 1 M) 14,10 1 Pol 18.56 3 #ol 13,3 &
H i t : i Frente corte 1§ Fremte corte 1 ! Frente corte 2 ! Fremte corte 2 ¢
H H H H DT Cama WTLGE UYL Lama 2517.00 U T, Cama A297.30 ! T Cama 3056.25 !
! | H P el 02 Jhtal 0S4 PN L2 A8 N Cm? 01!
! ' ! H i $loo 2 + Bloce i
} H N H | t Estaco 1 i Estaeo [
H H H H 1 i k) 14.93 i tol FT [ I
3 H H \ ' i Frente corte 3 s Frente corte 3 ¢
H H H H H t L Cam 797600 oG 30550
H ! H H : ‘LTl 09 PGl 047
Quantidade de Cana-ses ano 88
000 5L 1209080 ¢ 2110486 ! pAETLE T 28853.50 2859430

: 25988.47

—-e



86

Blocos a Serem replantados no armno 88 .
Eloco 6 Bloco 10 Bloco 13 Bloco 19 Eloco 128
Eloco 26 Bloco 34 Bloco 35 Bloco 40 '

4.

Numero de

caminboes utilizzados mno

amno 383

H H ABR | MAI ! JUN JuL AGo ! SET ¢ outr 1 NOV |
+ Lagisbas 1 0.00 0.5 0.50 ¢ .02 1.60 200 & 1.5 131
1 fasindae 7 4 0.00 0.5 0.52 | 101 n 1.00 .05 1.8]

+ Lagisban 3 8 000 & 0.00 0.4 1.55 4 0.48 1 1.4 ! 0.3 1.07

Tomelada de cama por Frenmnte no ano 88

H | ABR | MRI ! JUN ! JuL AGo SET ¢ ouT ! NOV

P freste 1 0.00 2097;50 H 22.% LS 833784 i [1128 [ I (3 1% 8282
P Fremte 2 0 [ [ J354.00 ¢ {24716 688,80 13806 msse 1§38 1163821
Vo Freate 3 ! 0.06 [N . 12,00 12576.5¢ 5825.00 ! 1n.e 503760 £703.00




& S eI e cortados "o ano &8 <9

H ABR H MAI ! JUN ! JUL i AGO ! SET ! ouT ! NOV

H H ! 8loce il 1 Blote 82 1 Bloco 15 1 floco 18 1 Bloco i 1 Bloco 71
) H i Estado 3 1 Estado 4 ! Estado {1 Estado 3 1 Estado 4 1 Estado L
H } 1 Pol 14,10 1 Po! 14,81 3 Pol 14,31 1 Pol 15.21 1 ?ol 15,27 1 Pol 15.29
H ! !Erente corte 2 1 Frente corle 3 1 frente corte 3 ! frente corte 3 ! Frente corte 2 ! frente corte 2 !
H H U1, Cana 4030.40 ! T. Cana 4330.00 1 T. Cama 8441.00 ! T. Cams 5800.00 ¢ 7. Cama 4600.00 1T, Cama 3132.00 1
K H DR Caw2 055 S M Casd 046 (R Cand 0.9 K Cawd 048 Y R.Can2 057 VMoCan2 0430
' i ! Bloco 1 Bloco 3 1 Bloco 22 1 Bloco 27 4 Bloco 20 4 Bloco K
v H 1 Estade 2 | Estado 4 1 Estado 1 1 Estado 31 Eetado 4 | Estado I
| | 1 Pol 10.78 1§ Pol 14,70 1 Pol 14,70 1 Pol 15.21 1 Pol 15,27 1 fol 14,00 1§
} H ! Frente corte 1 % fremte corte 2 ) fremte corte 2 ¢ Freate corte 2 ! frente corte 1 ! Frente corle 2 1
1 H U1, Cama 322,00 1T, Cama 193550 1. Cama 3022,80 1. Cama 2900.00 T, Cama 2875.00 1T, Cama JMALSO 1
| H UHoCanl 6,97 'H.Cas 2 0,36 LMo Can2 080 P HCaw? 0,40 VR Candl 082 VR T2 0830
i i ! Bloce 14 4 Bloco 6 1 Bloco 1 1 Bloco 43 1 Bloco 49 1 Bloce a0
H H ! Estade 2 1 Estado 1 1 Estado 4 1 Estada 4 ) Estade 2 1 Estado 4
H | I Pol 14,10 1 Pol 13.92 1% fal 14,81 1 Pol 15.27 1 Pol 14,40 1 Pol 15.29 &
! H t Frente corte 3 | Frente corte 3 Frente corte 1 ! Frente corte 1 i Frente corte 3 | Freate corte 1 1
: | VT, Cana 4160.00 ! T. Cama 9505.10 ! T, Cama 3285.00 1T, Cams 2875.00 1T, Cama 6940.80 1 1, Cana 3430.00 &
i : PR Can 0.3 PHeCawd LG PN Caw! 007 K Cad 057 VK Caed 103 DH.Cael 0821
\ i H ! Bloce 26 1 Bloco 34 | Bloco 20 1 Bleto 4 1 Bloco 93
H | 1 i Estado {1 Estade 1 1 Estado 2 1 Estado 11 Estado L
i | H 1 Pol 13,92 1 Pol 14,31 1} fol 12,36 1 Pol 12,38 1 Pol (.61 )
H i H U Frente corte 1 ) Fremte corte 2 § Fremte corte 3 | frenie corte 2 | fremte corte 2 !
H ! : DT, Cama S184.40 1 T. Cana 691220 1. Cama 7528.5C 1 T. Cana 4299.00 1T, Cama 372100
' ! ! SR Canl 082 Y M.Caw2 L2 K Cad 098 DM L2 075 YA G2 0570
H | | 1 \ Bloce 1 i Bloco 36 3 Bloco B i 8loco 12 4
| i i | 1 Estado 1 1 Estado & 1 Estado 31 Estade L]

: | ) i i Pol 14,31 1 Pol 11.01 1§ Pol 12,38 1 Pol 14,54

H ! H 1 | frente corte 1 4 Freate corte 1 ) Frente corde 1 ) Frente corde |

H : H 1 VT, Cama 4320,50 4 T, Cama 2722,50 ) T. Cema 3056.25 1 1. Cama 2875.00

i ! ! ; VHoCant 086 TR Cas ! 0,58 TH.Caadl 073 DN Ceal 08

H | | H i Bloco {4 1 Bloco 40 4 Bloco 28 1 Bloco na
i H ' } ) Estado 1 1 Estado 1} Estado 4 | Estado I
| H i ) i Pol 14,88 1 Pol 14,95 1 fol 11,01 1§ Pat 12,3 1
H H | H | Frente corte 2 1 Frente corte 1 )} Frente corte 2 ) frente corte 2 4
i ! } i VT, Cama 3210.90 T Cana 3988.00 3 T, Cana 272,50 1 1. Cama 3423.00 !
| ; H H PN Taw2 044 PN Cawl 073 VM Can2 034 Y N.Caw2 0,530
H : ; \ H i i i Bloco 21
H i R H ' i | i Estado 313
H i ; : ! | H 1 Pol 1238 1
' \ H ! \ | ! | Frente corte 1 %
H | ; | ; } b VT, Cama 2200.50 8
: i ! ; i 1 | HE T B R T

87



Blocos E=1 o 1 el cortados o =Y =1 89

H ABR i MAI i JUN ! JuL | AGo i SET i ourt H NOV

H ; i ' | H ' + Bloco 1
} ! | { | i H | Estade 2
t H ! . : | : | \ Pol 15.27
H H : } | H | | Frente corte 2
; H ! ; ; i ! VT, Cana 4077.50

Ko Lan 2 0.42

Quantidade de Cana-mes ano B89

i b0 000 452,40 2200620 % 2039500 /L0 208855 2672230




Blocos e Lanmtados "no
Bloco 30 Bloco & floco
Bloco 24 Bloco 29
Numer o e Camimnhoes wtiliz-ados "o amno 8¢
i ! ABR MAI i JUN Jur AGo SET ouT NOV
3 Casinbag 1 3 .00 0.00 4 97 ! 820 173 1.8 i 1.3 2,02
i Cesinhao 2 ! 0,00 0.06 G5 38 201 0 186 i 248
v Cazinhao 3 0.8 0.00 & 0.3 A1 091 R 103 0.06
Tomnel ada de o arva rpor Fremte mo ano 89
| ! ABR ! MAI i JUN & JuL AGO ! SET outr NOV |
I Freate 1} 0.00 0.00 & J262.00 5184,60 1 7605.50 % 585,50 59 ! 535,50 )
L frente 2 0.00 ! 0.00 403040 8 2936.50 ) 134650 4 2900.00  ° 2 i 18197.00 )
i Frente 3 0.00 0.00 ¢ 4100,00 ) 13885.10 1 8641,00 1 1337850 ! 9 H 0.00
\

89



C ot et o s

Blocos & =N =N =Y (4] o o <@ O
i ABR ! MAI ! JUN H JUL i AGO i SET i auT ! NQV !
H ' 8loco 14 1 Bloco 41 1 Bloco 5 1 Bloco 30 4 Bloco 15 1 floco 17 1 Bloco 16 1
| } Estado 31 Dstado 4 ) Estado 1 1 tstado 1 1 Estado 2 4 Estade 1 1 Estado LI
) 1 Pol 14,10 4 Pol 14,70 1 Pol 13.92 1 Pol 14,3 1 Pol 14,61 ) Pol 15,03 1 Pol 15.29
| i Frente corte 3 ! Fremie corte 2 i frente corle 3 1 Frente corte 3 1 Frente corte 3 |\ Fresmte corle 7 i freate corte 3
1 VT, Cana 4030.40 0 T, Cana 3356,00 ! T. Cana 7949.72 T, Cana 7776.90 1 T, Cana 7230.00 7. Cans 6220.28 % T. Cans §750.00 1
} PH a3 030 P H Can2 048 TN Cand 0B DM Cead 096 LM Cand 077 PR Cas 077 A Casd 047 0
! ! } Bloco & 1 Bloco 22 1 Bloco 11§ Blace 24 1 Bloce 5 1 Bloco 7o
! 1 } Estado 2 1 Estado 4 1 Estade {1 [stade {1 Estado 1 3 Estado [
! 1 | Pol 12.49 1 Pol 14.10 1 Pol 14,31 1 Pol 14,95 1 Pol 14,00 1 Pol 19.29 1
: ! i Frente corte 3 ) Frente corte 2 1 Frente corte 2 1 Frente corte 1 1 Frente corte 3 i Frenmte corte 2 )
i i 1T, Cans 7953.00 0 T, Cana 217,00 1 T, Cana 248818 & T, Cama J928.00 1§ T. Cana 6148.40 1 T, Cana 2875.00
} i PHoCas 3 0B4 K Can? 035 DKL Caw? 149 M Cend 073 THLCaed 090 A Ce2 0390
H 1 ! Bloco 34 Bloco 26 % #leco 10 ¢ Bloco 43 floco i 1 Blace 71
! H 1 Eetade 34 Estado 21 Estade 2 1 Estado 200 Botade 4 1 Estado LI
} ! i Pol 14,54 1 Pol 14,60 1 Pol 14,00 1 Pol 14,61 Pol 12,38 1 Pol 14,5¢ 4
| ] \ Frente corte 1 ) Frente corte 1§ Frente corte 1 1 Frende corte 2 % Frenie corte 2 Freste corte 2 0
1 ! U, Cana 324800 1 T, Cana 4335,00 4 T. Cana J635.00 1 T, Cama 578400 1T, Cama 4356.00 1 T, Cama 3105.80
H | VheoCand 0,97 M Cast 089 PN Cas ! 072 DM Cex2 1,02 DK, Cam 2 0087 1A L2 0430
: | H ' #loco 14 @ Bloco 1 1 Blece 19 1 Bloco B i Bloco o
! | i | Estado 2 1 tstado 1 1 Estade 3 Estade 4 1 Estade [
| H H i Pol 14,10 1 Pol 14,86 1 fol 10.7¢ | fol 12,38 1 Pol S0 8
) ! H i Frente corie 2 1 Frente corte 2 1 Frente corte 2 1 Fremte corte 1 o frente corte 2 0
H H i U1, Cana 320,60 1T, Cana 4281.20 1 T, Cama 4060.00 1 T. Cana 272250 ¢ T. Cana 3285.00 !
! ! i PHoCen 2 043 P M Can2 0,86 3N, Cam2 042 PA Caad 085 P K.Can) 045 0
! ! i ! Blaco 37 1 Bloco JA I } Bloco i1 Bloco N
| | i » Estado 11 Estade {1 1 Estado 2 1 Estado 3
H H ! ! Pol 14,50 1 Pol 14,48 4 i Pol 131,36 3 Pol 1418 i
| H H t Frente corte 3 1 Frente corte 3 ) | Freate corte 1} Freate corfe 3 1
i | : VT Cana S3S1L50 1 T, Cans 816,35 4 VT Cama 3925 T, Came 811230
H H H PHoCaed 057 PN Cand 0.59 ) A Cae !l 0.6 PN Cad 075 0
H i i H : H t $loto § 1 Bloco Y
i } 1 | ; H | Estado 1 1 Estado [
B | t i H ! ! Pol 15,10 1 Pol 1.8
H i ! ! | | i Frente corte 1 @ Frente corte 1 1
H ! i i i j VT, Cane 321090 1T, Cane 1980,20
H | : H ! H VAL Canl 089 PR Lawdl 039
| ! ! ! ! | ! Bloco 33 1 Bloco Ry
H H HERN ] ; i i Estado {1 Estago LI
! ' | | ! ! ! Pol 15,10 1 Pol 12,34 1
; 1 i ! H H i Frente corte 1 % Frente corte 2 0
1 1 | i | ! V1. Cama 2625.75 1T, Cama 3049.20
i H ; | i ! PR Caed 068 K Caa 2 047
Quantidade de Cana-mes ano %0
! 0.00 ! 1030.40 ) 14557,00 4 2m.0 2957.43 006,00 4 Fa 2V L 26136.90 © )

20



Floco 4° Blonn 42 flooa tloca
Bloco 28 Bloco 1 Bloco

Bloco 2&

34

Fiocuao

Numer o o e Camitmhoes wat i i zZados Mo SO @O

: i ABR MAI i JUN Jub AGe | SET | aut NOV
t Laishao 1 0 0.00 0.00 1 0.97 (S . 0.72 0.73 241 0.3
i Cavinhao 2 0.00 0.00 4 0.4 & 0.7 [V LTI [T L6
P Casinbao 3 0 b0 (0% 1 0,84 | tar 185 1 0.7 [} 1.3 3

Tomel ada de Camna por Fremte mno ano 9O

! i ABR ! MAT i JUN JuL AGO SET out NOV
Vo Frente 1 0.00 0.00 ¢ L0000 433600 0 01500 8 196800 1 1239840 4 196020 &
i Frente 2 ) 0.00 0.00 335800 8 3.0 1274938 984400 10577.28 % 123,20 8
i freate 3 0 000 4030.40 ¢ 7¥55.00 1330822 ! 1289325 8 230,00 & b148.40 ¢ 11062.50 &




Bloco=s & AN = 3 ) cortados "o anrno 91

i ABR ! MAI i JUN H JuL i AG0 | SET i ouT ' NOV |
1 Bloco 14 1 Bloco 34 Bloco & 1 Bloco 5 1 Bloto 42 1 Bloto 00 flote 15 | Bloco 174
i Estado i 1 Estado 4 1 Estado 3 4 Estade T Estado 1 1 Estado 2% Betudo 11 Estade 21
1 ol 14,16 3 Pol 13,22 1 Pol 14,00 4 ol 14,40 ) Pol 14,31 1 Pol 14,61 1§ Po} 14,61 1 Pol 1.3
s Frente corte 3 ! Freate corte 1 ! Frente corte 3 4 Freate corle 1 ! Frente corte 3 ! frente corte 3 ! frente corte 3 4 frente corte 20
U1, Cane 3356.00 T, Came 3220.00 1. Cama 704275 1 T Cana 843180 1 1. Cana 8912.80 1 T, Cana 6507.00 T, Cana 840250 & T. Cama 591123
SN Ll 0,25 LR Cast 096 M Casd 075 PN Cad 01K Carl 673 PN Cawd 080 (W Caad 08 M Caal2 071

\ + Bloco 17 1 Blote % 4 Bloto 1% 1 Bloco 11 Bloco 11 4 Blote 41 Hoce 24

| i Estado 2 1 Estado 1 1 Estado 1 1 Estado 1 Estade 2 1 Estaco 14 Estado ?

H i Pol 12,67 % Pol 12,89 1 Pol 13.92 4 Pl 14,31 1 Pol 14,61 1 Pol 18,5 1 Pol 14,16

| UFrente corte 3 ! Freate corte 1 4 Freate corte 2 1 Frente corte 1 Frente corte 2 | Freate corte 2 1 Frente corte 1

1 V1L Cana 5200.00 ¢ T, Cana IB41L50 1 1. Coma S875.88 T, Cana S1EA.B0 1T, Cana 7085.40 1T, Cana 491020 1T, Cana 3789.05

! CNL Can 3 5 UH Cas ! 081 (R Cen? 090 VW Cad L3 DR Cas2 125 DM Les? 0.8 TN Lol 0.8

i ; i Bloco 16 1 Bloco 36 1 Bloco 341 Bloco 20 1 Bloco A3 1 Bloco W
! : } Estade 33 Estado 14 Eetado 10 Estade t ! Estadoe t ¢ Estade 4
H ; 1 Pol 14,10 1 Pol 12,97 1 Pol 12,89 1 Pol 16,00 1 Pol 16,56 1 Pol 1661
\ \ Ufrente corte 2 | Freate corte 1 ! freate corle 2 1 Frente corte 1% Frente corte - 1 | Freate corte 3 &
' | U1 Cane 302280 4 T, Cana 3988.00 & T. Cana S122.00 7. Cams 3063.50 1 T, Cana 308950 ! 1. Cana 5236.00 1
| i UM Can 2 0.0 R Casd 0.7% W Cas 090 DM Casd 086 1 famd 0.60 N Caad 078 0
H i i Bloco 1 % Bloto 2% 1 Bloto 28 4 Bloto 12 1 Bloco 21 1 Bleco O
; ' ! Estado 7 Estago 11 Estade 1 % Estado 11 Estato !otEstae | 38
H ! 1 Pol 12,47 1 Pol 14,50 1 Pol 14.12 1 Pol 15,00 ! Pl 16,5 1 Pol 14,80 ¢
: i Ufrente corte 2 | Frente corte 2 4 Freate corte 2 ! Freate corte 1 ' Frente corte 1 ! Frente corte 1 4
! \ VT, Cana 4160.00 T, Cama 3746.05 3 T. Cana 3988.00 1 T. Cama 306950 ! T, Cana 368340 0 TL Came 320025 0
H 1 U Cen? 0.bd b N Can 2 046 LN Cen2 049 1R Canl 081 DK Cael (.80 A Cesl 084 %
i ! | : t Bloco § 1 Bloco 2% 4 Bloce 4 3 Hloto A0
| i i i i Estado 20 Estade 2 1 Estade 1 0 Estade [
H ! : 1 i Pol 12,47 1 Pol 15,70 1 Pol 12,38 1 Pol 12,38
: ! | i UFreate corte 1 | Frente corte 3 ) Freate corte 1 i Frente corte 1
! H i , ¢ 1, Cama 3120,00 1 T, Cana 4600.00 3 T, Cana 3056.25 T, Lame 5445.00
| ; | | UR Cael 0068 PHCardl 058 PR Cawd 056 4N Ceed 0870
H 1 H H | i Bloco 131 Bleca I

H H ! | i i Estado 11 Estado 4

: : i i : t fol 14,10 1 Fol 15.27 1

H 1 i | ' { Frente corte 1 ! Freate corte 2 !

H ! i i \ t 1. Cana 260000 T, Cana 4025.00 !

| H | | ! VN, Cae o 0,82 A Caw2 041

. Buantidade de Cana-mes ano 91

i 135600 820,00 18067.05 1 202153 8 W muae [TV R M 02,73




Blocos o = e Em

repeplantados

o ano 921

Bloco 14 Bloce 27
Bloco 22 Bloco 4

Bloco
floco &

Gloce 38
Bloco 3272

JUN ¢ JuL

i 0.80 0.96
| 0,00 ! 0.00
! 0.0 0.5

0.61 0.79
1,06 8 1.3
0.7 0.0

out NOV

JUN JuL

JeaL50 190800
182,80 9821.93
M7 §651.40

409,45 6990.50 1
0N 591121 1
6402,50 1 10701.00 0

i RBR MAI

i 0.0 3220.00
i 000 0.00
i 135600 5200.00



i ABR \ MA1 i JUN | JuL i AGo i SET ! ouT | NOV |
' Bloto 74 Blece 2 1 ot I 1 Bloce 19 1 Bloco 5 4+ Blace 42 1 Bloco W 1 Blota 15 0
i Estado 14 Estado 4 1 Estade 7 4 Estado 2 1 Estade 31 [stedo PR AT 1 Estade LI
i bol 14,10 1 Pol 12,49 1 Pol - 11,01 & Pol 16,00 1+ Po! 14,60 1 Pol 15,61 1 Pol 14,61 1 Pot 14,81

{ Frente corte 3 | Freate corte 1 1 Frente corte 1 ! Frenfe corte 2 1 Frente corte T0F i

rente corte 3 ! frente corte 1 i frente corte 3 8
VT, Cana 5575.00 0

U1, Cane 038,00 T, Cama 3265.00 & T Came 378995 4 1. Cams 491640 1 T, Cana 589030 ! 1. Cana 5784.80 3 T, Cina §742,29
PN fas 3 053 SN Lot 052 VK Lad 075 LN Cen? 076 PR Cend 0820 LoCaed 0.8 DN Cand 801 1N Las 10
! Bloce 3 4 Bloco 14+ Bleco 6t Bloco § 1 Bloco 14 Bleto 11 Bloco 4 1 Bloco 17 1
D Estadd 1 1 Estade 4 4 Estado 4 1 Estade 11 Estado 7 4 Estado 1 4 [stade 2 4 Estado LI
i Pol 12,67 4 bol 14,10 ¢ Pol 13,00 ¢ Pol 12,97 1 Pol 14,00 1 Pol 14,00 ¢ fol 14,54 1 Pol 12,38 1
s frente corte 2 ¢ frente corte 2 ! Frente corte 1 ! frente corte 1 ! Frentecorte 1} Frente corte 7 ¢ Freate corte 2 1 Frente torte 2 0
VTl Cana 4030.40 ! T, Cems 2517.00 1T, Cana 022,30 ° T. Cane 398,00 ¢ T. Cana 433800 0 T. Cama §274.45 ¢ T, Cana 4660.00 1 V. Came 426005 8
VR Can 2 0.2 PE.Ca? 035 TN Cas 30k SH.Carl 095 TR Cal LD PA Cag 2 LA1 DWH Can? 058 3 H. Cen?
H ! Bloco 25 4 floco 14 1 Bloco 32 4 Bloco 30 Bloco 20 4 Bloco 41 4 Blace
H t Estado 2 1 Estado 4 1 Estade 1§ Estedo {4 Estado 74 Betade 2 1 Estade i
i | Pol 12,47 1 ol 11.47 1 Pl 12,97 4 Pol 14,31 1 Pol 14,54 1 Fol 14,54 1 Pol 12,38 4
i ' Frente corte 7 | Frente corte 2 i Frente corte 2 ! Frente corte 2 i Frente corte 1 ! Freste corte .1 ! Freate corte 1 i
] T, Cane 364000 ¢ T, Cama 438000 1T, Cata 46,56 0 T, Cane SIf4.60 T, Cama 291250 5 T, Cans 2912.50 4T, Cams 305625 1
| U T ? 045 PH L2 77 N La? Gdl DN G2 071 TR Gl 083 N G 1 0.5 tholamdl 0580
: ; i Bloco § i floeco 2% 4 Bloco 45 1 Bloco 12 1 Bloco 16 1 Bloco 3
H } i Estado 1 1 Estado 11 Estade 1 1 Estado 2 ) Estado 14 Estade 1
1 | i Pol 12,87 1 Pol 12,67 1 Pol 14,12 1 Pl 14,54 1 fol 15,56 1 Pol 15.27 4
! | ! Frente corte 1 ¢ Frente corte 3 4 Frente corte 2 Freate corte 1 1 frente corte 3 4 Frente corte 1 %
i 1 VT, Cans 102280 0T, Lama 453420 1T Cane §380.80 | T, Cana 2912.50 ¢ T Cama 613000 1 1. Cana 3495.00 1
1 i CNCes ! 0.5 A Can 3 056 4N Can? 0.95 A Caml 0.7 LM Cawd 05D PH fanl 023 0
! H i i floco 131 Bloco, 413 Bloco 27 1 Bloco 7 1 Bloco %0
i | : i Estado 1 1 Estade {1 Estado 1 4 Estado 1 0 Estade 20
! ' i i fol 12.87 4 Pol 14.86 1 Pol 16,00 1 Pol 16,56 1 Pel 14,42 1
A H | ' frente corte | | Frente corte 2 i Freste corte 2 | Frente corte 2 1 frente corte 24
' i : U1, Cana 2519.00 3 T. Cama a280.20 4T, Cana 1069.50 ¢ T. Came 35,08 3 1. Cema 3789.25
H i | U Can ! 060 1M Can2 05970 K L 7 042 k. Can? 045 PN Can2 047
H H H | i Bloco 22 4 Bloto 2 1 Bloco 4 1 Bloco 101
i ; 1 | | Estado {3 Estado 1 4 Estado 4 1 Estado i
i t H H ! Pol 14,46 1 Pol 14,95 1 Pol 1238 ¢ ol 14,00 1§
i H H H U frente corte 2§ frente corte 1 1 frente corte 1 4 frente corte 1 4
H | i ! UL Cany 321090 0 T Cama 287036 0L Cana 722,50+ 1. Cama 273050 1
H i H 1 U Cas ) B4 PH Cand 057 PR Cand 0.50 K Cawl 004
__Quar\tidade de Cana-mes ano 92

: 06k.40 0 954260




i

Blocos F=y < 1 e en el amtados "no arno 92

loco 45 Bloce 21 Blocoe 39 Bloce 31 Rloco 14

Numero dJe caminboes utilizados mo amnmo 92

I H ABR | MAT i JUN JUL AGG ¢ SET | out NOV
i Ceminbao 1 1 600 0,52 1.4 155 0 L 1.97 4 [ . 1.9
t lasinhae 2 ! 0.62 VLI 8.7 145 1 o L3 103 1.8 3
i Caninhio 3 1 0,53 0.00 0 .64 0,56 0,82 i 0.6 i L2 3 0.5

Tomnelada d e C s & (== Wil Fremte [ K= o @ 2

! i ABR | MAT ! JUN Jub RGO SET ! out NOV

{ freate 1) 0.00 28500 812,05 4507.00 1 433800 0 3494.36 4 3835.00 926875 4
i frente 2 8 4030.40 ¢ 815700 4 A380.00 9L 19057.50 & 934097 1 197506 0 8557.00 !
v Freate 3 03 0.00 ! 022,50 1 453,20 0 030 84,00 1 190128 3 S475.00 %




CAPITULO 7

CONCLUSOES E RECOMENDAGUES

Durante a elaboragdo do trabalho, inUmeras dificuldades
foram encontradas A para se alcangar o objetivo préposto. No
entanto, as solug@es encontradas foram em alguns casos fontes de
restrigBes para uma solugdo mais ampla e precisa. Este capitulo
tem a finalidade de discorrer sobre estas limitagles e proceder,

entio, & uma analise dos resultados obtidos.

7.1 LIMITAGSES DO MODELO

O modelo tem limitagBes quanto ao tipo de cana ‘a ser
plane jada, poi ele considera para efeito de planejamento apenas aw
canas de ano e meio, canas com plantio entre janeiro e margo, e
cortadas com 18 meses aproximadamente. Esta limitagdo, no entanto,
serad pouco percebida numa eventual aplicagdo do modelo, visto que
este “tipo” de cana ¢ o mais upilizado para plantio no Brasil,

respondendo na maioria das usinas com 1002% das areas.

Como pdde-se observar no capitulo 6, a si#uagso ficticia
considerou que todos os blocos foram plantados em fevereiro, porém
pode-se considerar plantios em janeiro, fevereiro, margo e até
mesmo em abril separadamente para cada bloco apto para esta
situag3o, necessitando apenas que se informe no arquivo dos blocos

a data de plantio de cada um deles.

Por tratar-se de um problema de programagdo linear 0-1
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de grande porte, e também devido A necessidade de obter uma

solugio em microcomputadores, optou-se por solugdo heuristica,

isto é, uma solugdo sub-6tima.

A quantidade limite de blocos que o modelo suporta em um
equipament.o do tipo utilizado - PCxt II Itautéc- é de
aproximadamente 45 blocos. No entanto, utilizando um equipamento
com maior capacidade de meméria e com um coprocessador aritmético,
acredita-se gue muito mais blocos poderdo ser considerados e com
maior rapidez na obtengSo da solugSo. Ademais, a utilizagSo de
podas maiores com outras heuristicas, sem grande comprometimento

da exatid3o da solugdo, sera de grande valia na economia de tempo

de CPU.

Devido a menor distancia e a malor facilidade de
obtencio de dados nas regiBes produtoras de cana do estado de S3o
Paulo, o trabalho deu maior énfase a estas regiBes, o que o limita
na aplicagdo em regi®es cuja época de plantio seja diferente das
praticadas pelas regifes paulistas, como é o0 caso das regites
nordestinas. Porém, a estrutura adotada, para uma eventual
aplicagio nestas regiGes, permanece a mesma, necessitando apenas
de modificagBes t.écnicas a nivel agrénomico e que s3o

perfeitamente possiveis de serem feitas.

7.2 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

O modelo desenvolvido neste trabalho alcanga os seus
ob jetivos, pois inclui um s=istema de custos =] beneficios

diferenciado para cada bloco, e procura maximizar o retorno do
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empresario considerando parametros técnicos e econémicos.

Resulta em um cronograma bem definido para cada safra do
horizonte de planejamento, bem como, o sequenciamento de corte e

replantio para cada bloco dentro deste horizonte.

Incorpora, ainda, relatérios de wutilizagio mensal da

frota para cada cronograma, assim como quantidades mensais de cana

destinada a cada equipe de corte.

Para efeito de controle e verificagdo da exatid3o das
previsSes feitas, é necessario se fazer amostras do teor de

sacarose.

Os resultados das analises das amostras devem, ent3o,
ser comparados com os previstos pelo modelo, e aqueles blocos que
porventura tiverem sua POLX cana muito diferente da prevista devem
ser submetidos a um diagnéstico pelos técniéos agricolas, com a
finalidade de determinar a raz3o da distorgic ocorrida, e se

necessario for, fazer novo planejamento.

A importancia deste modelo estad na possibilidade real
que ele oferece de aumento do valor presente de lavourams de cana

no pais através do planejamento detalhado das datas de .corte

das mesmas.

Como foi visto no capitulo 4, uma saida do s=mistema é a
tabela de custos, beneficios, rentabilidade e valor presente de

cada decis3o de corte para cada bloco. £ de grande valia a analise
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econbémica de determinado bloco, podendo gerar informagSes que

auxiliar3c na tomada de decis3oc do tipo replantar ou n3o.

O sistema de custos diferenciado para cada bloco segundo
os parametros de distancia e manejo auxilia enormemente na

determinagio de novos custos, quando - da introdugdo de novas
técnicas agricolas ou na modificagdo de pregos e/ou coeficientes,

além da importante informagao de custos gerada para cada bloco.

O sistema de beneficios, gerado para cada bloco, também
auxilia em analises de acompanhamento do comportamento de

variedades em determinado tipo de solo.

Observou-se que os blocos 13 e 35, do exemplo de
" aplicagdo, n3o foram mais planejados a partir de 1989, isto
caracteriza a limitagdo que sofre o modelo devido a solugado
inteira 0-1. As alternativas de corte, para estes blocos em 1989
era entre julho a novembro, porém, a capacidade mensal da usina
n3o permite que eles sejam cortados completamente em nenhum desses
meses. Uma solqud para o problema seria aumentar artificialmente
a capacidade mensal nos meses criticos, pois esta capacidade é um
tanto elastica, ou optar por um planejamento separado com

variadveis n3o inteiras para estes blocos.

-

O enunciado acima, por outro lado, pode vir a acusar um
mal balanceamento entre area com cana e capacidade da usina, isto

seria bem provavel quando o numero de blocos n3o planejados for

muito grande.
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7.3 RECOMENDAGCSES

Ficou para estudos futuros a possibilidade de

dimensionar a frota de caminhSes em conjunto com o planejamento de

corte.

Também o numero de homens e maquinas nas frentes de

corte podera ser agregado ao planejamento do corte como extensSes

do modelo.

Outra questio ¢ o balanceamento da quantidade de cana

comprada de terceiros com a quantidade produzida pela prépria

usina ou destilaria.

O numero de socas, isto é, o nuimero de anos que devera
ter um ciclo completo de cada bloco, também ¢é uma extens3o do

modelo proposto aqui neste trabalho.

Outro ponto que se recomenda para estudos posteriores é

uma analise do prego a ser pago pelas usinas e destilarias.

Talvez o principal desafio, seja encontrar estratégias
¢(heuristicas) que possibilitem a solug3o, para um namero grande de

blocos (centenas), dentro de um tempo de processamento razoavel.

O modelo abre novas oportunidades de pesquisa, a nivel
de plane jamento de lavouras de cana-de-agicar. Este é o caso por
exemplo, de um outro modelo com objetivo de planejar o cronograma

de corte de apenas uma safra, mas com épocas de corte semanais ou
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quinzenais, utilizando-se dos resultados do modelo agora proposto,

como parametros de entrada.

A extens3o dos conceitos valorizados, por est,eA trabalho,
abre a possibilidade para a utilizagdo deste modelo em outros
sistemas de produgdo que se comportem -analogamente a lavoura de
dana-de-aq(xcar, t.a'is como: cultura da laranja e exploragdo de

eucalipto. Enfim, toda cultura agricola, do tipo perene, onde &

necessario determinar épocas ideais de corte e replantio.
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APENDICE 1

COEFICIENTES TECNICOS DAS OPERAGJES E INSUMOS SEGUNDO OS MANEJOS

UTILIZADOS



CUSTO DO PREPARO DO SOLO

cultivo convencional

108

operagio unidade| equip. coef .. valor [% .das custo
técnico areas p-ha

1. MXO-DE-OBRA

COMUM
limpeza de Areadia homem 0.8 100%
aplicagdo de
calcario dia homem 0.39 "
apontadores dia homem 0.10 '
2. MAO—-DE-—-OBRA

ESPECI ALTI ZADA
fiscais agric. dia homem 0.10 "
3. MECANI ZACAO

AGRICOLA
gradeag®o pes.1 thoras D&-D 1.10 1002
terraplenagem " D&-D 1.00 "
const.curvas e
retas " AD-14 1.80 "
aplicagXo de
calcario © MF-265 0. 80 "
gradeag3o pes.2 " D&-SA 1.10 .
subsol agem " D6&6-D 2. 00 '
gradeag¢3o int.1 " CASE 0.60 "
gradeag8o int.2 " CASE 0. 60 "
gradeag3o level " CASE 0.860 .
gradeagdo levez ' CASE 0. 60 "
4. TRANSPORTES
pessoal dia caminh3o 1,39 100%
calcéario ton. cami nhio 1.123 "
bagacilho ton. caminhXxo 18.00 "
5. INSUMOS
calcéario ton. 1.123 100%

SOMA
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CUSTO DO PREPARO DE SOLO
cultivo minimos
oper ag3io unidade| equip. coef . valor |% das custo
técnico areas p-ha
1. MAO-DE-OBRA
COMUM
limpeza de Arealdia homem 0.10 100%
aplicag3io de
calcario dia homem 0. 20 "
aplic. de herb. |dia homem 0.10 "
2. MECANI ZACKO
AGRICOLA
carregamento de
torta de filtrolhoras CBT-Car 1.00 1002%
carregamento de .
calcario " Michigan 0. 20 °
terraplenagem " AD-14 1.80 "
const.curvas e
retas " AD-14 1.80 "
aplicagdo de
calcario " MF-2658 0.50 "
aplicag3io de
herb. barra " MF-265 0.70 "
aplicagio de
torta de filtro " MF-2658 2. 00 "
3. TRANSPORTES
pessoal dia caminh3fo 0. 30 1002
calcario ton. caminh3o 3.80 '
bagacilho ton. cami nhio 45. Q0 '
4. INSUMOS
calcario ton. 3.80 100%
roundup litro 3.80 *

SOMA




cultivo convencionals

CUSTO DE PLANTIO
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operag3io unidade| equip. coef . valor |% das custo
técnico areas p-ha

1. MAOC-DE-OBRA

COMUM
corte de mudas |dia homem 3.00 1002
aplicag®o de "
adubos dia homem 0.10 "
distribui¢io de
mudas dia homem 6. 00 °
picagio dia homem 1.850 "
cobrir mudas dia homem 0. 05 "
retocar sulcos |dia homem 0.25 .
recobrir mudas {dia homem 2.00 "
entrega de agua|dia homem 0.30 "
apontadores dia homemnm 0. 340 "
fiscal de notasidia homem 0.15 "
di versos dia homem 0.62 "
2. MACG-DE~-OBRA

ESPECI ALI ZADA
fiscals agric. |dia homem 0.30 "
3. MAO-DE-OBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |dia homem 0.10 "
4. MECANI ZACRO

AGRICOLA
sulca¢@o e adu. |horas D&-SA 1.00 100%
cobertura com
inseticida " MF-265 6.30 "
sulcagdo de
repontas " CBT-2108 0.50 "
terraceamento " Moto 0.20 '
5. TRANSPORTES
pessocal dia caminhZo 14.67 100%
adubos ton. caminhZXo 0.525 "
mudas de cana ton. caminhZo 10. 80 "
carregamento de
mudas ton. carred. 10.80 "
6. INSUMOS
adubo S-25-285 ton. 0. 525 100%
biagro litro 2.00 '

SOMA




cultivo minimo:

CUSTO DE PLANTIO

111

operagio

unidade

coef .

equi p. valor |% das custo
técnico areas |p-ha

1. MAO-DE-OBRA

COMUM
corte de mudas |dia homem 3.30 100%
aplicaglo de . _
adubos dia homem 0.13 "
distribui¢Xo de
nmudas dia homem 8. 46 '
picagio dia homem 1.76 "
cobrir mudas dia homem 0.10 "
retocar sulcos |dla homem 0.33 "
recobrir mudas |dia homem 3.00 "
entrega de agua|dia homem 0. 40 '
apontadores dia homem 0. 40 "
fiscal de notasidia homem 0.10 "
diversos dia homem 1.42 "
2. MAO-DE—-OBRA

ESPECI ALI ZADA
fiscais agric. |[dia homem 0. 40 "
3. MAO-DE-CBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |dia homem 0.10 "
4. MECANI ZACAXO

AGRICOLA
sulca¢fo e adu. |horas D&-sA 0.90 100%
cobertura com
inseticida " MF-263 0. 80 "
acabamento " Mot o 0.20 .
5. TRANSPORTES
pessoal dia caminhXo 20. 00 100%
adubos ton. caminhZo 0. 42 "
mudas de cana ton. caminhio 10.80 '
carregamento de
mudas ton. carreg. 10. 80 "
6. INSUMOS A
adubo S-16-36 ton. 0. 420 100%
biagro litro 2. 30 "
SOMA




CUSTO DOS TRATOS CULTURAIS CANA-PLANTA
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operagio unidade| equip. coef, valor [% das custo
técnico areas p-ha

i.MXO-DE-OBRA

COMUM
carpa manual dia homem 5. 00 100%
aplica¢g3o de
adubos dia homem 1.00 '
combate eros3do |(dia homem 0, 30 .
matar formigas |dia homem 0.10 *
arrancar capim (dia homem 0.1 "
remog3do pedras |dia homem 0. 30 "
di versos dia homem 1.25 N
recobrir mudas [dia homem 3. 00 "
entrega de agua|dia homem 0.18 o
apontadores dia homem 0.25 *
aplicag3doc de
herbicidas dia homem 1.00 "
rogagem dia homem 3. 00 .
2. MAO-DE-OBRA

ESPECT ALI ZADA
fiscais agric. dia homem 0. 28 '
3. MAO-DE-OBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |[dia haomem 0.10 '
4. MECANI ZACAO

AGRICOLA
aplicagio de
‘herbicida barrajdia MF-265 0. 860 100%
cultivo mec. dia MF-265 0. 90 *”
gradeag3ioc de
curvas de nivel [dia CBT-2108 0.18 B
5. TRANSPORTES
pessoal dia caminh3@o 11.85 1002
nitrato de
amdnia ton. caminh3o 0.100 *
6. INSUMOS
nitrato de
amdnia ton. 0.10 100%
2,4 D Amina 720|litro 2. 00 73%
extravion litro 0. 80 20%
diuron 80 kg 2. 00 50%
gesapax 500 FW |jlitro 2. 50 73%
isca granulada |kg 0. 40 100%

SOMA




CUSTO DOS TRATOS CULTURAIS CANA-SOCA

convencional com vinhaga:

113

operag3io unidade| equip. coef . valor |% das custo
técnico areas p-ha

1. MAO-DE-OBRA

COMUM
carpa manual dia homem 11.00 100%
combate erosdo |dia homem 0.30 *
matar formigas [dia homem 0.18 "
arrancar capim [dia homem 0.20 *
remogioc pedras |dia homem 0.20 *
aplicag3o de *
herbicida semi |[dia homem 3.80 18%
aplicagdo de
herbicida barraj|dia homem 0.08 100%
enleiramento dia homem 0.38 B860%
entrega de agua|dia homem 0.20 100%
apontadores dia homem 0.30 1002
aplica¢do de
herb. costal dia homem 1.20 230%
2. MAO-DE—-ORRA

ESPECI ALI ZADA .
fiscais agric. dia homem 0.30 100%
3. MAO~-DE-OBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |dia homem 0.20 "
4. MECANI ZACAO

AGRICOLA
aplicagio de
herbicida barra{hora MF -265 0. 860 100%
cultivo mec. . MF-2865 0. 90 20%
gradeagio de
curvas de nivel * CBT-2108 0.18 20%
enleiradeira . MF-265 1.00 802
subs-adub-cult " D&5-SA 1.00 100%
aplicagio de
herb. costal * MF-265 0. 60 30%
aplicag3c de
herb. semi ' MF-2695 0. 30 15%
gradeagioc de
curvas de nivel * CBT-2105 0.18 20%
terraceamento ° Mot o 0.20 100%
abertura de
canal vinhaga " D6-D 0.10 80%
distribuig¢Zo de s
vinhaga m Bombas 213. 00 850%
aplic. aérea ha avido 1.00 100%
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5. TRANSPORTES

pessoal dia caminh3o 18.65 100%
insumos ton. caminh3o 0. 405 100%
bagacilho tgn. caminh3o 28. 00 185%
vinhaga m caminh3o 106. 83 50%
5. INSUMOS

uréiaCaviaod kg 75. 00 100%
uréia kg c223.0 100%
2,4 D Amina 720|litro 2.00 35%
diuron 80 kg 2. 00 B80%
gesapax S00 FW |litro 3.00 20%
isca granulada |kg 0. 40 100%
perflan 80 litro 1.30 185%
simbar kg 0.80 10%
roundup litro 5. 00 15%
MSMA litro 5. 00 30%

SOMA




CUSTO DOS TRATOS CULTURAIS CANA-SOCA

convencional sem vinhagat

118

operagiao unidade| equip. coef . valor [% das custo
técnico areas p-ha

1. MAO-DE~-OBRA

COMUM
carpa manual dia homem 11.00 100%
aplicagdo de
adubos dia homem 0. 20 °
combate eros3io |dia homem 0. 30 *
matar formigas |dia homem C.15 "
arrancar capim |dia homem 6. 20 "
remogao pedras |dia homem 6. 20 "
aplicag3o de
herbicida semi |dia homem 3.50 "
aplicagdo de
herbicida barraldia homem 0. 05 '
enleiramento dia homem 0.35 B60%
entrega de agua|dia homem C. 20 100%
apontadores dia homem 0. 30 100%
aplicag3o de
herb. costal dia homem 1.20 30%
abastecimento
adubo no avi3o |[dia homem 0. 40 100%
2. MAO-DE—-OBRA

ESPECI ALI ZADA
fiscais agric. dia homem 0. 30 100%
3. MAO-DE~OBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |dia homem 0.20 100%
4. MECANI ZACAO

AGRICOLA
aplicagdo de
herbicida barralhora MF-2865 0. 860 100%
cultivo mec. ' MF-265 0.890 20%
gradeag3o de
curvas de nivel * CBT-2105 0.18 20%
enleiradeira " MF-265 1.00 80%
subs—-adub-cult . D&-SA 1.00 100%
aplicag3oc de
herb. costal * MF-285 0. 860 30%
aplicagdec de
herb. semi " MF-285 0. 30 15%
aplic. a¢rea ha aviio 1.00 100%
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S. TRANSPORTES
pessoal

dia

caminh3o 18.68 100%
abastecimento
adubos—-maquinas |ton. caminhZo 0.333 "
i nsumos ton. caminh3o 0. 408 "
bagacilho ton. caminh3o 25. 00 '
6. INSUMOS
adubo 30-00-20 |kg 330.0 S50%
ureialavigdod kg 75. 00 100%
ureia kg 223.0 100%
2,4 D Amina 720{litro 2.00 35%
diuron 80 kg 2. 00 50%
gesapax B00 FW j(litro 3.00 20%
isca granulada |kg 0. 40 100%
adubo 20-00-32 (kg 380.0 50%
perflan 80 litro 1.30 18%
simbar kg 0.80 10%
roundup litro 5. 00 18%
MSMA litro 5.00 30%

SOMA




CUSTO DOS

mi nimo com vinhacgat

TRATOS CULTURAIS CANA-SOCA
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operagio unidade| equip. coef. |valor [|% das custo
técnico areas - ip-ha

1. MAXO-DE-OBRA

COMUM
carpa manual dia homem 11.00 100%
combate erosic |dia homem 0. 320 "
matar formigas |dia homem 0.18 .
arrancar capim |dia homem 0. 20 o
remog3ioc pedras |dia homem 0.20 “
aplicagXo de *
herbicida semi |dia homem 2.80 18%
aplicagio de
herbicida barra|dia homem 0.08 100%
enleiramento dia homem 0.38 B80%
entrega de agua|{dia homem 0. 20 1002
apontadores dia homem 0. 30 100%
aplicagio de
herb. costal dia homem 1.20 30%
2. MAC—DE—-OBRA

ESPECI ALI ZADA
fiscais agric. |dia homem 0. 20 100%
3. MAO-DE-OBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |dia homem 0.20 100%
4. MECANI ZACZO

AGRICOLA
aplicagio de
herbicida barra|hora MF-268 0. 860 100%
cultivo mec. . MF-265 0. 90 20%
gradeagio de
curvas de nivel " CBT-2108 0.15 20%
enleiradeira ' MF-265 1.00 B80%
subs-adub-cult " DE-SA 1.00 100%
aplicagio de
herb. costal ' MF-268 0.80 30%
aplicag3io de
herb. semi " MF-265 0. 30 18%
abertura de ‘
canal vinhaga " D&-D 0.10 B80%
distribuig¢io de
vinhaga m? Bombas 213.00 B80%
aplic. aérea ha aviXo 1.00 100%




continuag3o...
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5. TRANSPORTES

pessoal dia caminhXo 18.65 1002
insumos ton. caminh3o 0. 405 100%
bagacilho tgn caminh3Xo 28. 00 18%
vinhaga m caminh3o 106. 83 50%
6. INSUMCS

uréiaCavizod kg . 75. 00 100%
uréia kg 222.0 100%
2,4 D Amina 720|litro 2.00 385%
diuron 80 kg 2.00 8502
gesapax 500 FW {litro 3. 00 20%
isca granulada |kg 0. 40 100%
roundup litro 5. 00 18%
MSMA litro 5. 00 230%

SOMA
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CUSTO DOS TRATOS CULTURAIS CANA-SOCA
minimo sem vinhagat

operagio unidade| equip. coef.  |valor [|% das custo
técnico areas . |p/ha

1. MAXO-DE~OBRA

COMUM
carpa manual dia homem 11.00 100%
aplicag3o de
adubos dia homem 0.30 "
combate erosio |dia homem 0.30 "
matar formigas jdia homem 0.18 "
arrancar capim |dia homem 0. 20 "
remog3io pedras |dia homem 0. 20 '
aplicagdoc de
herbicida semi |dia homem 3.80 18%
aplicag3io de
herbicida barraldia homem 0. 08 100%
enleiramento dia homem 0.38 60%
entrega de aguajdia homem 0. 20 1002
apontadores dia homem 0. 30 1002
aplicagio de
herb. costal dia homem 1.20 30%
abastecimento
adubo no avi¥o jdia homem 0. 40 100%
2. MAO-DE—-OBRA

ESPECI ALI ZADA
fiscais agric. jdia homem 0.30 100%
3. MAO-DE-OBRA

ADMINIST.
fiscais gerais |dia homem 0.20 100%
4. MECANI ZACKO

AGRICOLA
aplicagdoc de .
herbicida barrajhora MF-269 0. 60 100%
cultivo mec. ' MF-2695 0. 90 20%
gradeag3io de
curvas de nivel " CBT-2105 0.18 20%
enleiradeira ' MF-265 1.00 80%
subs-adub-cult * DS-SA 1.00 1002
aplicagXo de
herb. costal . MF-268 0.80 30%
aplicagX¥c de
herb. semi " MF -265 0. 30 18%
aplic. aérea ha aviZo 1.00 1002
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5. TRANSPORTES

pessoal dia caminh3o 18.68 100%
insumos ton. caminh3o 0. 405 10024
bagacilho ton. caminh3io 25. 00 18%
6. INSUMCS

uréiaCavizod kg 75. 00 100%
uréia kg 223.0 100%
2,4 D Amina 720|litro 2.00 35%
diuron 80 kg 2. 00 50%
gesapax 500 FW |litro 3. 00 20%
isca granulada |kg 0. 40 1002
adubo 20-00-32 |kg 2380. 0 100%
roundup litro 5.00 18%
MSMA litro 5. 00 30%
SOMA




APENDICE 2

DADOS DE CUSTOS E CAPACIDADE DO USUARIO PARA A SITUAGAO FICTICIA



Dados I

Nome do Usuario

LU A W

Local e 9igla do Estado
Numero de Frentes de Corte
Periodo de Tempo Operacional
Periodo de Tempo de Parada
Taxa de Minima de Atratividade (% mensal)
Numero de caminhoes do tipo 1
Numero de caminhoes do tipo 2
Numero de caminhoes do tipo 3

§ o

(meses)
(meses)

Capacidade da Frente de Corte numero 1
Capacidade da Frente de Corte numero 2
Capacidade da Frente de Corte numero 3
Capacidade de moagem da usina em abril
Capacidade de moagem da usina em maio
Capacidade de moagem da usina em junho
Capacidade de moagem da usina em julho
Capacidade de moagem da usina em agosto
Capacidade de moagem da usina em setembro
Capacidade de moagem da usina em outubro
Capacidade de moagem da usina em novembro
Dados o = Tore s o e 45 -
Adubo 5-25-25 ( Cz$/ton ) : 35904
Adubo 5-16-36 ( Czs/ton ) : 31920
Adubo 20-00-32 ( Cz8/Kg ) 26.
Adubo 30-00-20 ( Cz$/Kg ) 27
Biagro 40 ( Cz$/Litro) 756.
Calcario dolomitico ( Cz$/ton ) 176
2,4 - Damina 720 ( Cz$/Litro ) 759.
Dioron ( Cz$/Kg ) 1070.
Extravion ( Czs/Litro ) 164
Gesapax 500 ( Cz$/Litro ) 894
Isca granulada ( Cz$/Kg ) " 59.
MSMA ( Cz$/Litro ) 831
Nitrato de amonia ( Cz$/Kg ) 18036
Perflan ¢ Czs/lit ) 3337
Raoundup ( Czs/Litro ) 1436
Simbar 80 ( Czs/Litro ) 5120
Ureia ( Czs$/Kg ) 26

Usina da

.00
.00

2
<
[ony

.

84

.40

40

.40
.00

28

.60
.00
.00
.40
.55
.78

N uUTo s w

15000.
20000.
20000.

20000
20000

25000
30000
30000

Barra
. 5P

.03

00
00
00

.00
.00
25000.

00

.00
.00
.00
30000.
30000.

00
00

122




Abertura do canal de vinhaca
Rcabamento de plantio

Aplicacao de catcario dolomitico

Aplicacao de herbicida barra
Aplicacao de herbicida costal
Aplicacao de herbicida semi
Rplicacao de torte de filtro
Aplicacao de ureia
Carregamento de mudas

O e oy B 6o & § S

(Czs$/hr)
(Cz$/hr)
(Czs$/hr)
(Cz$/hr)
(Cz$/he)
(Cz$/her)
(Cz$/he)
(Cz$/hre)
(Czs$/ton)

. Carregamento de calcareo dolomitico (Cz$/hr)

-Cobertura com inseticida

Carregamento de torte de filtro

Cultivador

- Distribuicao de vinhaca

- Enleiradeira

- Gradeacao de curvas de nivel
- Bradeacao intermediaria 1
- Gradeacao intermediaria 2
- Gradeacaoc leve 1

- Gradeacao leve 2

- Gradeacao pesada 1

- bBradeacao pesada 2

- Mao de obra admistrativa
- Mao de obra comun

- Mao de obra especiatizada

~ Subsolador - Adubacao - Cultivo

- Subsolador .

- Sulcacao e Adubacao

Sulcacao e Repantas

Terraceamento

- Terraplenagem

Transporte de adubo

Transporte de bagacilho

Transporte de insumos do
deposito a lavoura

Transporte de mudas

Transporte de nitrato de amonia

Transporte de pessoal

Transporte de vinhaca

Transporte de calcario dolomitico
Const. Correspondente a operacao

de carte
Custo horario da carregadeira
Capacidade da carregadeira
Custo medio por caminhaao 1
Custo medio por camtnhao 2
Custo medio por caminhao 3
Capacidade media do caminhao 1
Capacidade media do caminhao 2
Capacidade media do caminhao 3

(Cz$/hr)
(Cz$/hr)
(Cz$/he)
(Cz$/hr)
(Czs$/her)
(Cz$/he)
(Cz%/hr)
(Czs$/hr)
(Cz8/hre)
(Cz$/he)
(Cz$/hr)
(Cz$/hre)
(Czs$/dia)
(Czs%/dia)
(Czs/dia)d
(Cz$/hr)
(Cz$/he)
(Cz$/he)
(Cz$/hr)
(Cz$/he)
(Cz$/he)
(Cz$/ton)

(Czs$/tan)

(Cz$/ton)

(Cz$/ton)
(Cz$/ton)

(Cz$/homen)

(Cz$/m3)
(Cz$/ton)

(Cz$/ton)
(Czs$/he)
(ton/hr)
(Cz$/Km)
(Cz$/Km)
(Cz$/Km)
(ton)
(ton)
(ton)

43958.
4088.
1582.
1582.
1582.
1582.
1582.
1568.

124
4060

1582

4441
4441

4441
4958

4649

773

773

124
1380

355.

2814
42

172
14

27
49

00
00
00
00
00
00
00
12

.00
.00
1582.
3343.

00
00

.00

18.
1582.
1875.

70
00
00

.00
.00
4441.
.00
.00
4649.
2412.
2412.
2412

00

00
00
00

.00
.00
4358.
46493.
1875.
4088.
4958.

773.

252.

00
00
00
00
00
00
00

.00
582.

00

.00
113.

77

.01
.00

00

.00
.00
125.

38

.01
219.

a5

.00
.00
.00
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Dados v I ooy oes b o oes

Fatar de roteamento
Existencia de arrendamento
Existencia de terra prapria

Despesas administrativas totais ( Cz$
Juros sobre capital fixo (% ao ano

Quantidade de participacao
Servicos de apoio a lavoura
Total da area arrendada
Total da area propria

- Taxa de remuneracao sobre

a terra propria

Valor de um hectare para arrendamento

a preco de mercado da regiao
Valor das benfeitorias das

terras ou usinas
Vida util das benfeitorias
da usina ou fazenda

D ados Comp 1 e me b oser o

Assistencia social

Ano Base

Finsocial

Funrural

ICM

Numero de Socas a Considerar
Preca do Rcucar

Preco do HAlcool

Preco da Cana no Campo

Preco da Cana na Esteira

PIS

Pureza do caldo

Preco basico da cana

Tempo Minimo de Maturacao soca
Tempo Maximo de Maturacao soca
Tempo Min. de Maturacao planta
Tempo Max. de Maturacao planta
Transporte

Teved i e b ooy oes
0.00
SIM
SIM
) 0.00
) 0.00
( ton ) 0.00
( Cz$ ) - 0.00
( Ha ) 104.40
( Ha ) 69.80
(% ao Ana) 0.00
( Cz¢ ) 0.00
( Cz% ) 0.00
{ anos ) 1
0.01
80
0.00
0.02
0.17
3
(Cz$/Kg) 1.00
(Czs/IL) 1.00
(Cz$/T) 1800.00
(Czs$/T) 2000.00
0.01
83.87
1800.00
(meses) 10
(meses) 15
(meses) 17
(meses) 21
200.00
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APE)NDICE 3

DADOS REFERENTES AS VARIEDADES UTILIZADAS NA SITUACXO FICTiICIA



Yariedade:

SOLO: Ruim

ESTADO CANA-~PLANTA:

NAS6-79

COEF. VALOR COEF. VALOR

ENTRADA ENTRADA

POLC17D 14,80 . |TPHC17> 107,03
POLC18) 14,85 TPHC1 8D 107,03
POLC19D 15,00 TPHC19D 107,03
POLC20) 15,10 TPHC20) 107,03
POLC21) 15,04 TPHC21) 107,03
ESTADO CANA-SOCA1:

COEF. VALOR COEF. VALOR

ENTRADA ENTRADA

POLC1 0D 12,67 TPHC10D 104,00
POLC11) 14,10 TPHC11) 104,00
POLC12D 14,70 TPHC12D 104,00
POLC1 3D 14,70 TPHC13D 104,00
POLC1 4D 14,13 TPHC1 4> 104, 00
POLC1 5> 13,40 TPHC1 5> 104,00
ESTADO CANA-SOCAZ2:

COEF. VALOR | COEF. VALOR

ENTRADA ENTRADA

POLC1 0D 12,67 TPHC10> 100,76
POLC11) 14,10 TPHC11) 100,76
POLC12) 14,70 TPHC12> 100,76
POLC13D 14,70 TPHC13D 100,76
POLC1 4D 14,13 TPHC1 4> 100,76
POLC1 85D 13,40 TPHC15) 100,76
ESTADO CANA-SOCA3:

COEF . VALOR | COEF. VALOR

ENTRADA ENTRADA

POLC1 0D 12,867 TPHC 10D 83,90
POLC11) 14,10 TPHC11) 83,980
POLC12) 14,70 TPHC12> 83,900
POLC1 3D 14,70 TPHC13> 83,90
POLC1 4D 14,13 TPHC1 4D 83,90
POLC 15D 13,40 TPHC1 5D 83,80
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Yariedade:

SOLO: Bom

ESTADO CANA-PLANTA:

NABSG-79

COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA
POLC17D 13,82 TPHC1 7> 172,82
POLC1 8D 14,31 TPHC18D 172, 82
POLC1OD 14,30 TPHC1 0D 172,82
POLC 20D 14,13 TPHC 20D 172,82
POLC21) 14,10 TPHC 21D 172, 82
ESTADO CANA-SOCA1:
COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA L ENTRADA
POLC1 0D 11,47 TPHC1 0D 144,60
POLC11D 12,89 TPHC11) 144,80
POLC12D 14,00 TPHC12D 144,60
POLC13D 14,61 TPHC13D 144,60
POLC1 4D 14,890 TPHC 14D 144,860
POLC1SD 14,80 TPHC 15> 144,60
ESTADO CANA-SOCAZ:
COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA L ENTRADA L
POLC10> 11,47 TPHC10D 128, 08
POLC11D 12,89 TPHC11D 128, 05
POLC12D 14,00 TPHC1 2D 128, 05
POLC13D 14,61 TPHC1 3D 128, 05
POLC14D 14,89 TPHC1 4D 128, 0B
POLC15) 14,80 TPHC 15D 128, 05
ESTADO CANA-SOCA3:

COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA L ENTRADA L
POLC10D 11,47 TPHC1 0D 108, 50
POLC11D 12,80 TPHC11)D 108, 80
POLC12D 14,00 TPHC 12D 109, 50
POLC13D 14,61 TPHC13D 109, 50
POLC14) 14,89 TPHC1 4D 1008, 50
POLC1BD 14,80 TPHC 15D 108, 80
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Variedade:

SP71-1406

SOLO: Médio

ESTADO CANA~PLANTA:

COEF. VALOR | COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA
POLC17) 14,16 . |TPHCL17D 122,78
POLC18D 15,22 TPHC18) 122,78
POLC19) 16,00 TPHC19D 122,78
POLC 20D 16,56 TPHC 20> 122,78
POLC21) 16,30 TPHC21) 122,78
ESTADO CANA-SOCA1:
COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA .
POLC10D 10,78 TPHC10D 118,80
POLC11) 13,22 TPHC11) 116,50
POLC12> 14,54 TPHC12D 1186, BO
POLC13D 15,27 TPHC13D 116,50
POLC1 4D 18,29 TPHC 14> 118,50
POLC15) 14,67 TPHC15) 116,50
ESTADO CANA-SOCA2:

COEF. VALOR COEF. VALOR

ENTRADA ENTRADA

POLC10D 10,78 TPHC10D 1186, 00
POLC11) 13,22 TPHC11) 116, 00
POLC12> 14,54 TPHC12) 1186, 00
POLC13D 15,27 TPHC13D 116, 00
POLC1 4D 15,29 TPHC14) 116,00
POLC15) 14,67 TPHC1 5> 1186, 00
ESTADO CANA-SOCA3:

COEF. VALOR COEF. VALOR

ENTRADA ENTRADA

POLC10) 10,78 TPHC10) 115, 00
POLC11D 13,22 TPHC11) 118, 00
POLC12) 14,54 TPHC12D 115, 00
POLC13) 15,27 TPHC13D 115, 00
POLC14) 15,29 TPHC 14D 115, 00
POLC15) 14,87 TPHC 15D 115,00
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Variedade:

SOLO: Bom

ESTADO CANA-PLANTA:

CB47-355

COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA
POLC17D 12,97 TPHC17D 189,82
POLC18D 14,12 TPHC18) 159,52
POLC1OD 14,08 TPHC 19D 159, 52
POLCZ20D 15,08 TPHC 20D 189, 82
POLC21D 14,80 TPHC 21D 159, 52
ESTADO CANA-SOCA1:
COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA
POLC10D 09,02 TPHC10D 181,57
POLC11D 11,01 TPHC11D 181,57
POLC12D 12,38 TPHC12D 181,87
POLC1 3D 13,36 TPHC 13D 151,57
POLC1 4D 14,186 TPHC 14D 151,57
POLC15D 14,862 TPHC 15D 181,87
ESTADO CANA-SOCAZ2:
COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA
POLC1 0D 08,02 TPHC1 0D 122, 25
POLC11D 11,01 TPHC11D 122, 2%
POLC1 2> 12,38 TPHC1 2> 122, 25
POLC1 3D 13,36 TPHC13D 122,25
POLC1 4D 14,16 TPHC1 4D 122, 25
POLC 15D 14,62 TPHC15D 122,25
ESTADO CANA-SOCA3:
COEF. VALOR COEF. VALOR
ENTRADA ENTRADA
POLC10D 08,02 TPHC10D 108, 90
POLC11D 11,01 TPHC11) 108, 90
POLC12D 12,38 TPHC12D 108, 80
POLC13D 13,36 TPHC13D 108, 90
POLC14) 14,16 TPHC1 4D 108, Q0
POLC1SD 14,62 TPHC1SD 108, Q0
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APENDICE 4

DADOS REFERENTES AOS 45 BLOCOS UTILIZADOS PARA A SITUAGAO FICTICIA



Codigo do Bloco
Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte

Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens
Zaona

Cultivo

Codigo do Btoco
Tipo de Solo
Variedade

Data do Ptantia
Estado

por

Data do ultimo corte

Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco
Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

por

Data do ultimo corte

Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao

dia

dia

Numero de viagens por dia

Zona
Cultivo

1
bom
NRS6-79

84

3

7
25.00
30.00
SIM

1

9

1
Convencional

2
bom
CB47-355
85
2
9
20.00
18.00
SIM
1
12
1

Convenciaonal

3
ruim
NAS6-79
83
4
=]
45 .60
40.00
SIM
2
8
2

Convencional
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo.
Variedade '

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao

Numero de viagens por dia
Zaona

Cultivo

4
medio
SP71-1408

84

3

9
37.00
40.00
S5IM

2

10

2

Convencional

5
bom
NAS6-79
83
4
11
50.00
46.00
SIM
3
7
3

Convencional

5]
bom
NAS56-79

88

0

2
50.00
56.00
SIM

3

7

3
Convencional
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Oracd oo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Sola
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

o A e ooy o o

RECR 5

7
medio

SP71-1406

85
2
8 .
30.00
27.00
S5IM
2
3
2

Convencional

8
bom

CB47-355

85

2

8
20.00
25.00
SIM

1

10

1

Convencional

9
ruim
NA56-79
a3
4
10
25.00
30.00
SIM
1
11
1

Minimo
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

10
bom
NASE-79
a8
0
0
30.00
25.00
SIM
1
12
1

Convencional

11
bom
NASGE-79
83
4
9
45.00
43.00
SIM
2
7
2

Convencional

12
medio
SP71-1406
84
3
10
30.00
25.00
SIM
1
9
1

Convencional

[

B s ol
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Codigo do Blaco

Tipo de Solao
Variedade

Data do Plantio
Estado

BData do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Blaco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

13
bom
CB47-355
88
0
10
50.00
55.00
SIM
3
6
3

Convenciaonal

14
ruim
NAS6-79

87

1

2
59.00
40.00
NAQ

15
" bam
NASG6-79
0
0
0
60.00
50.00
NAQ
3
7
3

Convencional
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Codigo do Bloco

Tipo de Scolo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo>
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Rrea

Vinhaca

Tipo de caminhao

Numero de viagens por dia
Zona

Cutltivo

- B S < N el T P

16
medio
SP71-~1406
85
2
7
48 .00
50.00
SIM
3
9
3

Convencional

17
. bom
CB47-355
a3
4
B
35.00
39.00
SIM
2
10
2

Convencional

18
ruim
NAS6-79
a8
0
0
37.00
30.00
SIM
2
9
2

Convencional

REEL O 3

LW,
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Codigo do Bloco
Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

o A g g

Data do ultimo corte

Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens
Zana

Cultivo

fodigo do Bloco
Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

por

Data do ultimo corte

Distancia

Rrea

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens
Zana

Cultivo

Codigo do Bloco
Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

por

Data do ultimo corte

Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens
Zona

Cultivo

por

19
bom
NASE6-79
84
3
10
28.00
34.00
S5IM
: 2
dia : 8
: 2

Convencional

20
medio
SP71-1406
84
3
8
15.00
25.00
SIM
: 1
dia : 11
: 1

Convencional

21
bom
CB47-358%
87
1
2
45.00
50.00
SIM
: 3
dia : B
: 3

Convencional

S Th S

o

B e O el o 8
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Soto
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zana

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Bistancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhaag
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

£ N

22
ruim
NAS6-79
8%
2
8
25.00
30.00
SIM
2
9
2

Convencional

23
medio
SP71-140686
84
3
9
20.00
30.00
SIM
1
10
1

Convencional

24
bom
CB47-355
83
4
5
15.00
25.00
SIM
1
13
1

Convencional

fon
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Rrea

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

RArea

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona .
Cultivo

TR = S o S T T R

25
ruim
NA56-79
84
3
7
40.00
35.00
NAO
2
10
2

Minimo

26
bom
NR56-78

88

0

0
15.00
30.00
SIM

1

15

1
Convenciaonal

27
medio
SP71-1408

as

2

8
25.00
25.00
SIM

2

3

2

Convencional

L W 7%

[
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Codigo do Bloco

Tipa de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codiga do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

28
bom
CB47-355
84
3
10
37.00
25.00
SIM
2
10
2

Convencional

29
ruim
NASG-79

83

4

11
50.00
45,00
NAQ

3

6.
3
Minimo

90
bom
NA56-78

83

4

11
50.00
45,00
NAO

3

6

- 3

Convencionatl

PR o
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio

. Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona ;
Cultivo

31
medio
SP71-14086
a7
1
2
23.00
28.00
SIM
1
8
1

Convencional

32

bom

CB47-355

a8s
2
9
30
28

NN

.00
.00
SIM

Convencional

33

ruim

NR56-79

Minimo.

83
4
5

20

25

1
10
1

.00
.00
S5IM
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens paor
Zona

Cultivo

Cfodigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Aresa

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por
Zona

Cuttivao

dia

dia

dia

34
bom
NASG6-79

a8

35.00
40.00
SIM
2
7
2

Convencional

35
medio
SP71-1406
as
0
0
50.00
55.00
NAQ
3
4
3

Convencilonal

36
bom
£B47-355
84
3
8
15.00
25.00
5IM
1
12
1

Convencionatl

b

B R Sl o R4
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Codigo do Bloco : 37
Tipo de Solo : ruim
Variedade : NAS6-79
Data do Plantio : a3
Estado : 4
Data do ultimo corte : 9
Distancia : 43.00
Rrea : 50.00
Vinhaca : SIM
Tipo de caminhao : 3
Numerc de viagens por dia : 7
Zona . 9
Cultivo : Minimo-
Codige do Bloco : 38
Tipo de Solo : bom
Variedade : NASG6-79
Data do Plantio : 85
Estado : 2
Data do ultimo corte : 10
Distancia : 30.00
Area : 30.00
Vinhaca : SIM
Tipo de caminhac 2
Numero de viagens por dia 9
Zona : 2
Cultivo _ : Convencional
Codigo do Bloca : 39
Tipo de Solo : medio
Variedade : SP71-1406
Data do Plantio : 87
Estado : 1
Data do ultimo corte : 2
Distancia : 28.00
Area : 35.00
Vinhaca : SIM
Tipo de caminhaa : 2
Numero de viagens por dia : 12
Zona ; 2

Cultivo g : Convencianal

[ )
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Codigo do Bloco

Tipo de Solao
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Sotlo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca:

Tipo de caminhao

Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

T

40
bom
CB47-355

a8

0

0
20.00
25.00
S5IM

1
13
1
Convencional

41
rulm
NAS6-79

85

2

8
35.00
40.00
SIM

PR WN

Convencional

42
bom
NRA56-79

84

3

g
45.00
40.00
SIM

3

7

3
Convencianal

£ O
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Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao

Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

Codigo do Blaco

Tipo de Solo

Variedade

Data do Plantio

Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao

Numero de viagens por dia

Zona
Cultivo

Codigo do Bloco

Tipo de Solo
Variedade

Data do Plantio
Estado

Data do ultimo corte
Distancia

Area

Vinhaca

Tipo de caminhao
Numero de viagens por dia
Zona

Cultivo

43
medio
9P71-1406

84

3

7
15.00
25.00
SIM

1

12

1
Convencional

44
bom
CB47-355
8s

2

7
30.00
40.00

NAO

NN

Convencianal

45
bom
NASB-79
a6
1
2
50.00
48.00
NAD
3
5
3

Convencional



