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RESUMO

Nos Ultimos anos, a cana-de-agucar se destaca como uma fonte alternativa de energia, tanto pela
geracdo do alcool como pela cogeracdo de energia através do bagaco da cana. Um bom
planejamento no seu plantio acarreta em varios beneficios, principalmente no aumento da sua
producdo. Planejar o plantio é um processo complexo e requer cuidados dos gestores do setor, pois
as tomadas de decisdes nessa fase vdo influenciar todo o ciclo da cultura. Com isso surge
necessidade de técnicas que auxiliem esses gestores na construcdo do planejamento do plantio e a
primeira fase deste planejamento é a divisdo adequada da area de plantio em talhdes. Os talhdes de
cana-de-acUcar mais recomendados sdo os de forma retangular e de maior comprimento possivel,
para expressar toda a eficiéncia da colhedora e carredores locados de forma estratégica para ndo
ter curvas mortas e evitar manobras excessivas e consequentemente a perda de tempo e de consumo
de combustivel. Dessa forma, este trabalho prop6e a alocacdo de talhdes retangulares na area de
plantio da cana-de-agUcar de forma otimizada. Para fazer esta alocagdo dos talhGes, o problema
sera tratado como um problema de corte bidimensional e, devido a irregularidades das regides e de
locais em que néo é possivel realizar o plantio da cana (lagos, areas de preservacao, etc.), algumas
particularidades do problema de corte sera explorada.
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1. Introducéo

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-de-aclcar e 0 maior exportador mundial de
acucar, o que vem influenciar diretamente a economia brasileira. No mercado nacional, a cana tem
ganhado espaco, pois recentemente houve um aumento de 5% na mistura de alcool a gasolina.
Além disso, o Brasil conta com 16,9% de participacdo na matriz energética, considerando-se o
alcool combustivel e a cogeragdo de eletricidade, a partir do bagaco (EPE, 2012).

Na safra de 2013/2014 a cultura da cana-de-acUcar continua em expansao. A previsao é
que o Brasil tenha um acréscimo na area de cerca de 314 mil hectares, equivalendo a 3,7% em
relacdo a safra 2012/13. Esse acréscimo € reflexo do aumento de area da Regido Centro-Sul. A
Regido Norte/Nordeste praticamente se manterda com a mesma area para a proxima safra. Sdo
Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul deverao ser os estados com maior acréscimo de
areas com 95,9 mil hectares, 60,1 mil hectares, 92,5 mil hectares e 81,4 mil hectares,
respectivamente. Ja a area de renovacao prevista para esta safra devera alcancar 969 mil hectares.
Na Regido Centro-Sul, a &rea de renovagao deve chegar a 872,8 mil hectares, correspondendo a 11
% das lavouras atuais (CoNAb, 2013).

Em decorréncia dessa expansdo, o planejamento do plantio da cana-de-agucar em novas
areas e em areas de reforma torna-se essencial, a fim de trazer beneficios econdmicos, sociais e
ambientais para o setor sulcroalcooleiro. Um plantio bem planejado implica no aumento da
producdo da cana, no bom aproveitamento da area, na melhoria das logisticas de transporte e
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recebimento da cana na industria, na facilidade de administracdo das atividades industriais, no
melhor atendimento das demandas das industrias, no melhor aproveitamento da méo de obra, nos
planejamentos de custos, no controle de pragas e ervas daninhas, e muitos outros.

De acordo com Pereira e Torrezan (2006), os talh8es mais recomendado sdo os de forma
retangular e de maior comprimento possivel, para expressar toda a eficiéncia da colhedora e
carreadores locados de forma estratégica para ndo ter curvas mortas e evitar manobras excessivas
e consequentemente a perda de tempo. Deve-se escolher uma &rea sem a presenca de arvores,
cercas, tocos e pedras gque venha a impedir o deslocamento das maquinas.

Para Ripoli (2006), na implantacéo da colheita mecanizada em cana-de-agucar é preciso
gerenciar um novo sistema, que comeca pelo preparo de solo e a sistematizacdo da area. Para ter o
maximo de rendimento da colhedora, é preciso ter talhdes retangulares e com no minimo de 600m
de comprimento, além de se ter um terreno bem nivelado, paralelismo entre fileiras e um
espacamento adequado de plantio.

Segundo Benedini e Conde (2008), para um melhor aproveitamento da area ha
necessidade de um planejamento, considerando o formato dos talhfes e o tragado dos carreadores,
de acordo com o relevo e o solo da area de reforma. Os talhfes deverdo ter comprimento de sulco
em torno de 500 a 700 metros. A largura devera ser de 150 a 400 m, dependendo da declividade.

O maior custo no plantio e colheita da cana-de-agucar é com o combustivel utilizado para
as manobras dos caminhdes. Desta forma, este trabalho tem por objetivo planejar de forma
otimizada a divisdo da area de plantio (terreno) em talhdes retangulares, visando a reducdo de
trafego e manobras das maquinas e caminh@es nos talhdes de cana-de-agucar. Para resolver este
problema, o mesmo sera tratado como um problema de corte bidimensional. As regides de plantio
da cana serdo consideradas “placas” em estoque ¢ os talhdes “itens” que devem ser alocados nas
placas. Devido a irregularidades das regiGes e de areas em que nao é possivel realizar o plantio da
cana, o corte a ser realizado nas placas deve considerar defeitos, ou seja, nestas regides nao havera
alocagdo de talhdes. Este trabalho é conhecido na literatura como problema de corte de estoque
com placa defeituosa.

2. Descricéo do problema

Dado que a area disponivel para plantio da cana-de-agucar apresenta uma medida de H
hectares, desejamos dividir este terreno cujas dimensdes serdo (L, W), em talhdes retangulares de
dimensdes (l;,w;), em que l; € o comprimento e w; € a largura do talh&o j, j = 1,..., k. Para aumentar
o rendimento da méquina colhedora da cana e reduzir o trafego e manobras nos talhdes durante a
colheita, estima-se que as dimensdes dos talhdes devem satisfazer as restri¢des 150m < ;< 400m e
500m < w;j < 700m (Benedini e Conde, 2008).

O problema da determinacdo e alocacdo de talhdes retangulares na area de plantio da
cana-de-acUcar € tratado como um problema de corte de placas defeituosas (Vianna e Arenales,
2006). Nesta abordagem de alocacdo de talhdes a area de plantio, as placas serdo o terreno para
plantio e os itens sdo todos os possiveis tipos de talhes que pode ser construido.

De modo geral, a area de alocacao dos talhdes é irregular, entretanto, sera tratada como
uma placa retangular. As “falhas” ou “auséncia” de terreno serdo vistas como defeitos na placa.

Os defeitos também podem representar uma area de preservacao, uma estrada, um lago
ou qualquer &rea em que nao é permitida a alocacéo dos talhdes. Vianna e Arenales (2006) trataram
as areas defeituosas de forma retangular (Figura 1).



Figura 1. Placa defeituosa e placa a ser tratada.

A Figura 2 a seguir ilustra um terreno para plantio de cana-de-agtcar com defeitos.
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Figura 2. Representagéo de defeitos na alocagédo de um talh&o.

Para evitar trafego sobre a linha da cana, o espagcamento ideal para a colheita mecanizada
. . . - . ?;
é de 1,50m. Assim, sabe-se que 0 nimero de manobras das maquinas no talhdo é dado por 1—; -1

Utilizando a proposta de Vianna e Arenales (2006) para problema de corte com placas
defeituosas, o problema sera resolvido com utilizando a abordagem Grafo E/OU (Morabito, 1989).

3. Métodos e abordagens

Para a resolucdo do problema, inicialmente deve-se gerar um conjunto de talhdes com
dimensoes (l;,w;), respeitando as restri¢des 150m < ;< 400m e 500m < w; < 700m.

Com um conjunto de talhdes previamente definido, o problema sera tratado como um
problema de corte com placas defeituosas e resolvido utilizando a abordagem em grafo E/OU
(Morabito, 1989) apresentada por Vianna e Arenales (2006) para placas com defeitos.

Um grafo E/OU pode ser definido para representar todos os possiveis padrdes do
problema de corte, onde os nds representam retangulos (no caso do problema de corte
bidimensional, com objeto e pegas retangulares) e os arcos representam cortes. De acordo com
Vianna e Arenales (2006) padrdes de corte numa placa defeituosa séo representados num grafo
E/OU, analogo ao caso sem defeitos, com algumas modificacdes. Uma sequéncia de cortes na placa
defeituosa pode ser observada na Figura 3.



Figura 3. Padréo de corte numa placa defeituosa

Se a regido “placa” apresentar mais de um defeito, a sequéncia de cortes é feita
de maneira analoga (Figura 4).
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Figura 4. Possiveis cortes numa placa com mais de um defeito

Observe que os defeitos nas placas sempre sdo reduzidos a retangulos formados ao redor
do defeito.

Basicamente, a estratégia para a resolucdo do Grafo E/OU com placas defeituosas € a
mesma apresentada em Morabito (1989). A diferenca esta no procedimento para a geracdo do
conjunto de discretizagdo da placa e no célculo do limitante inferior utilizado na ramificagdo do
grafo. Detalhes desta implementacéo estdo em Vianna e Arenales (2006).

4, Resultados

Este trabalho estd em fase inicial e encontra-se em estagio de implementacdo
computacional. Serdo realizados testes com dados reais.

5. Conclusdes e perspectivas futuras

Neste trabalho pretende-se planejar de forma otimizada a divisdo da area de plantio de
cana-de-acucar (terreno) em talhdes retangulares, visando a reducéo de trafego e manobras das
maquinas e caminhdes nos talhdes. Para resolver este problema, 0 mesmo seré tratado como um
problema de corte bidimensional com placa defeituosa.

Atualmente teve inicio a implementagdo computacional, porém ainda ndo é possivel



apresentar resultados que serdo realizados com dados reais.

Outras estratégias para resolucdo do problema de divisdo da area de plantio de cana-de-
acucar em talhGes devem ser investigadas e implementadas.
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