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A crescente demanda por fontes de energia limpas, acessiveis e confidveis tem impulsionado
a adocao de fontes de energia renovéaveis, como a bioenergia, que é gerada a partir da biomassa.
Uma das formas de produgao de bioenergia é o biogas, uma fonte renovavel gerada a partir da
decomposigdo de materiais organicos [1]. No setor agroindustrial, h4 uma grande quantidade de
residuos gerados diariamente que podem ser transformados em biogas, mas o alto custo de instala-
¢ao de biodigestores e a falta de conhecimento de produtores rurais sobre os diversos beneficios das
usinas de biogés, por exemplo, dificultam a adocao dessas tecnologias. Nesse sentido, estabelecer
parcerias estratégicas entre diferentes produtores e cooperativas agroindustriais é uma alternativa
para superar esses desafios [2]. Identificar essas parcerias e os locais ideais para instalagdo pode
contribuir para a producao de biogas em grande escala e trazer beneficios econémicos, sociais e
ambientais para toda uma regiao.

Em geral, os estudos anteriores propoem agrupar as propriedades em clusters [2] ou trabalham
na alocagdo de usinas de biogas [3]. No entanto, nenhum deles aborda simultaneamente ambas
as questoes. Além disso, de acordo com o estudo de revisao de literatura realizado por de Jesus
et al. [4], as técnicas mais utilizadas em estudos que envolvem o problema de localizagdo de
usinas de biogas sdo, em primeiro lugar, sistema de informagao geografica (SIG) combinado com
multicritério, seguido por apenas SIG e, por ultimo, modelos mateméticos. Os autores também
sugerem a utilizagao de modelos matematicos combinados com técnicas heuristicas para lidar com
problemas como o tempo de processamento computacional e multiplas varidveis de decisao.

Neste contexto, este estudo propoe uma abordagem matheuristica que combina heuristicas e
métodos exatos para determinar o local ideal para instalar plantas de biogas e identificar potenciais
parcerias estratégicas entre produtores rurais e cooperativas agroindustriais com potencial para
geracao de biogds em grande escala. A abordagem proposta envolve definir as parcerias mais
promissoras por meio de heuristicas de agrupamento, determinar o nimero 6timo de clusters por
meio de heuristicas construtivas e indicar o local ideal para instalar a planta de biogis usando
um modelo matemético. A matheuristica proposta visa minimizar a abrangéncia e maximizar a
produgao de biogas dos clusters, levando em consideragao critérios e parametros especificos.
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A abordagem consiste em quatro etapas principais: pré-processamento de dados, técnicas de
agrupamento, determinacgao de locais viaveis para instalagao de usina de biogas, e pés-processamento.

Na etapa de pré-processamento dos dados, sao calculadas as distancias entre as propriedades,
sendo separadas e desconsideradas as propriedades que estao muito distantes umas das outras. Em
seguida, as propriedades sao agrupadas usando duas técnicas de agrupamento: hierarquico aglo-
merativo e K-means. Cada técnica de agrupamento é executada para uma variedade de tamanhos
de grupo para encontrar o ntmero ideal de grupos.

A determinacéao de locais viaveis para instalacdo de usinas de biogas é baseada em um conjunto
de critérios, e os locais que atendem a esses critérios sao identificados por meio de software de
geoprocessamento. Um modelo matemético multiobjetivo é utilizado para determinar a melhor
alocagao de usinas de biogas para cada cluster, considerando os critérios e parametros definidos.
Por fim, na ultima etapa é verificado a viabilidade e validade das solugoes propostas. A solucao
final é definida como a solugao mais proxima da solucao ideal, considerando a formacao de clusters
tanto pelo método hierdrquico quanto pelo método de particionamento.

Para avaliacao da matheuristica proposta foram geradas instancias a partir de dados reais. Os
dados referem-se ao municipio de Castro, localizado no Estado do Parané, Brasil.

Os resultados evidenciaram que a abordagem proposta se mostrou eficaz na geragao de parcerias
estratégicas e no posicionamento das usinas de biogas, fornecendo um conjunto de solucoes para
selecionar a opcao mais apropriada. Além disso, a abordagem também sugere a escolha da solugao
final pelo tomador de decisao.
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