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Resumo. A cultura de cana-de-agicar ¢ muito importante para o agronegocio brasileiro,
respondendo por 16% da matriz energética do pais, sendo uma das mais limpas e renovaveis do
mundo. Com o aumento constante da produgdo e a mudanga de paradigma de colheita a partir
da mecanizacdo, evidencia-se a necessidade de maior controle das atividades agricolas,
otimizando principalmente o processo de colheita por tratar-se de uma nova atividade
mecanizada. Neste trabalho propomos um modelo matematico para otimizar o processo de
colheita mecanizada da cana-de-agucar, buscando através da analise de mapas reais de plantio
tragar o melhor plano de colheita a ser realizado.
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1 Introducao

A cana-de-agucar estd entre as culturas mais importantes do agronegdcio brasileiro,
sendo o Brasil o maior produtor mundial de agtcar e de alcool do planeta [3]. Com a
expansdo do setor sucroalcooleiro no Brasil, um novo padrdo tecnologico na producdo de
actcar e alcool se impde a partir de mudancas no ambiente institucional, mormente com a
promulgagdo da Lei 11.241/2002 [2], que limita a queima da cana e favorece a mecanizagao
da colheita. O avanco da mecanizagdo na colheita da cana-de-agticar proporcionou o uso de
novas tecnologias e ganho em produtividade para a cultura.

De acordo com [1], a colheita mecanica da cana traz ganhos ambientais e de satde
publica, principalmente por reduzir os danos ao meio ambiente e por dispensar a queima de
residuos. Além desses beneficios, a mecanizagdo proporciona ganhos econdmicos, pois
diminui o custo de produgdo da lavoura, reduz os impactos ambientais e permite o
aproveitamento da palha da cana para a geracdo de energia nas usinas e cobertura do solo.
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2 Descricao do Problema

O problema estudado envolve o planejamento da rota da maquina colhedora e consiste
em decidir qual a melhor rota a ser realizada, visto que é conhecido o layout do canavial.
Neste problema, todas as linhas de cana devem ser percorridas de modo a minimizar o tempo
de manobra da colhedora quando ela troca a linha de cana a ser colhida. Sabe-se que o tempo
de manobra da méquina para trocar de linha de cana ¢ muito alto e o custo da colheita
mecanizada € representativo em relacdo ao custo total de produgdo da cana-de-agucar.

Para modelar matematicamente este problema consideramos um grafo nao orientado em
que cada linha de cana corresponde a uma aresta limitada por dois vértices do grafo (cada
vértice € um no6 do grafo, sendo representado pelo inicio e fim da rua de cana). As arestas do
grafo possuem custos associados que representam o tempo de manobra da maquina
colhedora. Sabe-se que o tempo de manobra da méaquina para trocar de linha de cana é muito
alto. Assim, este problema reduz-se ao Problema do Carteiro Rural, em que dado um grafo
G=(V,A), em que V corresponde ao conjunte de vértices, com V = {v;, v,, ..., v,}, € A
representa o conjunto de arestas entre os vértices, A={(i, ), i»j}. Definimos um subconjunto
A, C A, de arestas obrigatorias. O problema consiste em determinar um caminho fechado de
custo minimo, partindo de um ponto de origem e passando por cada aresta de 4, uma vez.

3 Conclusao

O modelo matematico desenvolvido foi implementado em linguagem de programacao
Java integrado com o solver CPLEX. Os resultados preliminares obtidos até o momento,
com simulagdes baseadas em dados reais fornecidos por uma industria de agucar e alcool da
regido de Catanduva, demonstram a eficiéncia do modelo em fornecer solugdes que
minimizam o tempo de manobra da colhedora e serdo apresentados no evento.
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