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Metaheuristica Evolutiva para o Problema de Rotacao de Culturas

Rodrigo G. R. Mendonga*, Priscila B. Rampazzo.

Resumo

O agronegdcio € um setor importante no Brasil, sendo responsavel por um em cada trés empregos e 21,6% do Produto
Interno Bruto (PIB) em 2017 segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Para que esse setor
continue contribuindo para a economia do pais, € importante melhorar seus precessos, aumentando sua eficiéncia.
Para isso, pode-se fazer uso dos métodos de otimizagdo, que buscardo uma solugéo étima, ou a mais proxima possivel
da 6tima, que resolva o problema em quest&o. Esse trabalho se utiliza de um desses métodos, um Algoritmo Genético
(GA), que pertence a classe das Metaheuristicas Evolutivas, para encontrar uma solu¢ao para o Problema de Rotagao
de Culturas (CRP), com o objetivo de aumentar a lucratividade do cultivo dos proprietarios de terras do Brasil.
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Introducéo

A fim de otimizar a utilizacdo de recursos no
agronegocio, a Pesquisa Operacional estd sendo
utilizada para encontrar solucBes para os mais diversos
problemas encontrados no setor, que variam desde o
controle da frota de maquinas necessérias ao plantio e a
colheital? até a escolha de quais espécies cultivar em
determinado periodo!ll. Este trabalho tem como objetivo
analisar este Ultimo caso, focando principalmente no
Problema de Rotacdo de Culturas (Crop Rotation
Problem, ou CRP).

O CRP consiste em determinar uma sequéncia
de plantas que serdo cultivadas em determinado espaco
de tempo a fim de otimizar a rendimento obtido,
considerando uma utilizac&o a longo prazol. E utilizado
como parametros uma lista de espécies que se tem
interesse em cultivar, uma lista dos terrenos que serao
utilizados para o cultivo, juntamente com o tamanho de
cada terreno, e outras restricbes, que dependem da
especificidade de cada caso; tais restricbes podem ser
de demanda, de qualidade de solo, necessidade de
periodos de adubacdo verde ou de descanso do solo,
entre outras.

O problema analisado nesse trabalho se utilizou
das seguintes restricdes: de demanda, a qual se ndo for
atendida penaliza o rendimento obtido (que nesse caso é
o lucro obtido pela sequéncia escolhida para o CRP); de
sazonalidade, que indica em qual periodo do ano pode
ocorrer o cultivo de cada planta; de sequéncia, que
determina que duas plantas da mesma familia ndo
podem ser plantadas uma depois da outra no mesmo
terreno; e de adjacéncia, que penaliza o rendimento caso
plantas da mesma familia sejam plantadas em terrenos
adjacentes no mesmo periodo de tempo (simulando uma
maior propensdo a pragas devido ao cultivo simultaneo
da mesma familia de plantas).

Para encontrar uma solugcdo para o problema
proposto, utilizou-se de um Algoritmo Genético (Genetic
Algorithm, ou GA) com otimizagdo de um Unico objetivo
(a lucratividade obtida pelo CRP). O GA, pertencente a
classe das Metaheuristicas Evolutivas, € um método de
resolucdo baseado no conceito de selecdo natural. O
método consiste em modificar constantemente um
conjunto inicial de solu¢des (populacgéo inicial) durante N
ciclos (geragbes); em cada ciclo, as solugdes (individuos)
passam por crossover, gerando novas solu¢des (filhos)

gue sofrem mutacdes e seguem para a proxima geracao;
apds essa sucessdo de geragdes, a populagao
inicialmente aleatéria “evolui” durante o0 processo
iterativo, tendendo & uma solu¢do de qualidade para o
problema inicial.
Resultados e Discusséao

Com a programa desenvolvido se utilizando de
um GA para encontrar solugdes para o CRP apresentado
inicialmente, foi possivel observar o comportamento de
uma populacdo de 100 individuos inicialmente aleatérios
com o passar de 100 geracdes; tal comportamento esta
apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Comportamento da populagdo do GA.

Com o método, foi possivel partir de uma
solucdo inicial com valor da funcéo objetivo de 1492 e
chegar em uma solugcdo com funcdo objetivo 2088. Esse
resultado demonstra a efetividade do programa, pois ele
conseguiu melhorar a solucéo inicial em quase 40%.

Conclusodes

Pode-se concluir que o programa desenvolvido é
eficiente, visto o aumento obtido na solugdo apés apenas
100 geracdes.

A partir desse trabalho, tem-se em vista a
possibilidade de aprimora-lo, buscando mudar para
andlise multiobjetivo do CRP, visando assim refletir
melhor os problemas reais encontrados no pais.
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