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RESUMO

A otimizag&o dos investimentos é fundamental parao equili-
brio econdmico das concessdes, principal mente devido as no-
vas normas de qualidade de fornecimento cadavez mais exi-
gentes e demandantes deinvestimentos. Paraadequar seussis-
temas as exigéncias regulatdrias, as concessionarias vém in-
vestindo quantias consideréveis nos seus sistemas. O objeti-
vo deste trabal ho é apresentar o resultado da pesquisa desen-
volvidapelaUNIFACS em parceriacom a COELBA, no pro-
gramade P& D, ciclos 2000-2001 e 2001-2002, aprovado pela
ANEEL, que desenvolveu umametodologia de priorizacéo,
baseada em requisitos de qualidade do atendimento, visando
adequar asredes da concessionaria aos critérios de qualidade
jaregulados pela ANEEL e desenvolveu o software Apriori
parao célculo el étrico das redes secundérias antes e depois da
intervencdo planejada, permitindo, deste modo, priorizar os
investimentos com base nas melhores solugdes encontradas,
utilizando modernas técnicas de computagdo evolutiva.

PALAVRAS-CHAVE
Priorizac8o, Qualidade daEnergia, Distribuigao.

Bl |. INTRODUGAO

Com a privatizagdo do Setor Elétrico, reforcou-se a
posicdo do Estado como “agente regulador” das ativida-
desrelativas ao fornecimento de energiael étrica. Neste novo
contexto, um dos problemas mais dificeis dentro do siste-
ma de prestacéo de servigo de energia el étrica sob o regi-
me de concessao, refere-se a garantia da qualidade. Estu-
dos tedricos e empiricos sob o regime tarifario do Price-
cap, demonstram que este regime favorece ao
subinvestimento (Girardhi, 2001). Este viés é conhecido
pelos reguladores brasileiros que incorporaram indices de
qualidade vinculados aos regjustes ordindrios de tarifa.

Dentro desta perspectiva, novas regulamentacdes de
controle de qualidade da energia vém sendo desenvolvi-
das, com destaque para as Resolugbes da ANEEL 024/
2000- Continuidade do Fornecimento e 505/2001 —Niveis
de Tensdo, ambas tendo caréter substitutivo de portarias
anterioresdo DNAEE, antigo 6rg&o regulamentador. Avan-
cossignificativosforam realizados nestas novas resol ucoes,
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princi pal mente quanto apenalizacdo da concessionériapela
prestacéo de servigos inadequados.

Considerando o atual déficit de investimentos no
setor, principa mente no sistemael étrico de distribuicéo,
e alimitagdo orcamentéria da Empresa, devido a neces-
sidade de manutenc¢&o do seu equilibrio econémico-fi-
nanceiro, torna-se imprescindivel buscar uma
metodol ogia que dé um grau de prioridade aos investi-
mentos necessarios a esta parte do sistema, area poten-
cialmente mais carente e de reflexo direto ao consumi-
dor, em sua grande maioria.

A abordagem tradicional das empresas concessio-
narias de energia el étricatem sido a definicao de indices
dejustificativa, sendo que os critérios de defini¢ao des-
ses indices sdo escolhidos de forma arbitraria, a partir
daexperiéncia e sensibilidade dos profissionais de pla-
nejamento.

O objetivo deste trabal ho € apresentar o resultado
da pesquisa desenvolvida pela UNIFACS em parceria
com a COELBA, no programa de P&D, ciclos 2000—
2001 e 2001-2002, aprovado pela ANEEL, que de-
senvolveu uma metodol ogiade priorizacéo, baseadaem
requisitos de qualidade do atendimento, visando ade-
quar as redes da concessionaria aos critérios de quali-
dade jaregulados pela ANEEL e desenvolveu software
para o célculo elétrico das redes secundarias antes e
depois da intervencdo planejada, permitindo, deste
modo, priorizar os investimentos com base nas melho-
res solugBes encontradas, utilizando modernas técni-
cas de computac&o evolutiva.

B ||. ASPECTOSREGULATORIOS

No século XX, foram criados e consolidados o0s
principais mecanismos de regulacéo do setor elétrico,
aplicados desde entéo. Pelateoria predominante, o se-
tor elétrico passou a ser considerado um monopolio
natural, pois se enquadrava como umafalhade merca-
do cuja caracteristica fundamental era que o resultado
econdmico de uma Unica firma atuando no mercado
seriasuperior a existéncia de competicdo, em determi-
nadas situagdes'. Esse contexto desenhou uma indds-
tria que possuia as caracteristicas de verticalizagdo e
umaforte regulamentacéo pelo Estado, quando néo era
de propriedade do préprio Estado.
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O principal instrumento utilizado para disciplinar as
concessoes era a regulacdo tarifaria através da tarifagéo
pelo custo de servico. Este instrumento propde que osin-
vestimentos realizados pel 0 concessionario sejam remune-
rados por uma taxa de retorno considerada justa, € tam-
bém chamado de tarifacéo pelataxaderetorno, era o0 mo-
delo tradicional mente utilizado naregulagdo das concessi-
onérias dos servicos de energia el étricano mundo, apartir
da experiéncia americana. Uma das criticas ao método da
taxa de retorno € que as firmas ndo sdo incentivadas are-
duzirem seus custos, pois 0s seus |ucros sdo proporcionais
ao capital investido e, pelo mesmo motivo, o
sobreinvestimento € incentivado, diminuindo a eficiéncia
econdmicano conceito daeficiénciaaocativa(Pires, 1999).

Com areestruturagdo setorial, nas éreas reguladas,
tratadas como monopélio natural, a transmissao e distri-
buicdo, diversos novos mecanismos de incentivos foram
criados: Price-cap, intervalos regulatdrios, competi¢do
por comparacdo. No Price-cap, 0S concessionarios séo
incentivados a diminuir seus custos ao longo do tempo,
sendo que, uma parte deste ganho é repassada para a so-
ciedade. O objetivofoi criar um ambiente regulatério que
torne natural a busca de eficiéncia alocativa e produtiva
pel as concessionarias.

Neste contexto, a otimizacdo dosinvestimentos é fun-
damental para o equilibrio econdmico das concessdes, prin-
cipalmente devido as novas normas de qualidade deforne-
cimento cadavez mais exigentes e demandantes deinvesti-
mentos. E sabido que o sistema el étrico de distribuico no
Brasil apresenta em vérios pontos de atendimento, niveis
de qualidadeinferiores aquel es exigidos pelas novas regu-
lamentagdes. 1sso se deve, principalmente, a heranga do
periodo anterior a privatizagdo, onde houve uma forte
retracéo dos investimentos no Setor Elétrico do palis.

Adequar o servigo de distribuicdo oferecido aos con-
sumidores aos niveis de qualidade exigidos pelo 6rgéao
regulamentador, além de evitar penalizaces, agregavalor
ao produto e pode contribuir para um ganho adicional de
mercado paraaconcessionaria, ou parafidelizacdo de seu
mercado atual, face ao novo modelo de livre competicéo
na comercializagdo de energia, com a presenca de consu-
midoreslivres, conformelei 9074/1995. Paraadequar seus
sistemas as exigéncias regul atorias, as concessionariasvém
investindo nos seus sistemas.

Il III. O PROBLEMA

No setor elétrico brasileiro, grande parte dos consu-
midores é atendida em baixa tensdo. Isto significa que a
concessionériade distribui¢éo realizaosinvestimentos ne-
cessarios para que a energia elétrica que chega a casa do
consumidor ja possa ser utilizada sem necessidade de ne-
nhum equipamento adicional, entre a tomada e o
eletrodoméstico ou carga do consumidor.

Estes consumidores sdo portanto conectados as re-
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desdedistribuico através de circuitos elementares de bai-
xatensdo, que possuem como referéncia um equipamento
transformador de tensdo, que possibilitaaredugéo dos ni-
veis de tensdo.

Aolongo dosanos, devido aligag&o de novos consumi-
dores, crescimento dos requisitos dos consumidores ja aten-
didos, envelhecimento darede dedistribuicéo associado auma
reducdo nosinvestimentos necess&rios, aqualidade do forne-
cimento foise reduzindo-se, conectando-se mais consumido-
res do que permitia 0 bom desempenho do sistema.

No conjunto dareestruturagdo do setor, novas nor-
mas de qualidade foram sendo implantadas e apresen-
tam textos mais apropriados para incentivar o cumpri-
mento dos niveis de qualidade necessarios para a utili-
zacdo daenergiapelo consumidor de forma satisfatoria.
Penalidades e incentivos foram adotadas pel o 6rgéo re-
gulador, congruente com as tendéncias regul atorias atu-
almente hegeménicas.

Diante de um grande passivo naqualidade do forneci-
mento de energia el étrica aos consumidores as concessio-
nérias de distribui¢do vem investindo em suasredes defor-
maamelhorar 0 seu desempenho perante os consumidores
e 6rgaosreguladores. O grande problemaé priorizar o aten-
dimento desses investimentos em ordem decrescente de
retorno, isto é deve-serealizar osinvestimentos que maior
retorno ofereca dentro de um valor orgamentério prede-
terminado.

A prética atual da COELBA no que diz respeito ao
orcamento e priorizacdo de obras de melhoramentos na
distribuicdo de energia el étrica se da da seguinte forma.

As obras de melhoramentos em circuitos primarios e
secundérios sdo parte integrante do plano 8, posicéo de
investimento 8.5 da COELBA que em seu ambito com-
porta obras a serem feitas pel 0s seguintes motivos:

* Queda de tensdo superior a 9%;

* Carregamento excessivo detransformadoresdedistribuicéo;

« Indicadoresde continuidade (DEC e FEC) superioresaos
valoresregulamentares;

» Fimdevidaltil de equipamento;

» Troca de condutores e ramais de servigo por manuten-
¢80 preventiva e (ou) corretiva.

A grande maioria das obras de melhoramentos tem
origem em projetos para resolver problemas de elevada
gueda de tensdo, normal mente em func&o de reclamacbes
feitas por consumidores.

A priorizagéo destas obras é feitacom base em cri-
tério e sensibilidades pessoai s dos engenheiros do setor,
buscando dar maisimportancias a obras de menor custo
emaior retorno, na expectativa de maximizar o uso do
recurso disponivel. Este procedimento ndo leva a uma
tomada de decisao de forma racional, ja que ndo sdo
levados em consideracéo os diversosfatores que podem
ser conhecidos.



Il V.AMETODOLOGIA

A metodologia proposta prevé duas grandes etapas a
simulacéo dos fluxos de poténcia dos circuitos darede se-
cundaria e a priorizag&o dos diversos melhoramentos nas
redes secundaria com aliberac&o das verbas. A seguir se-
réo detalhadas cada uma destas etapas.

A figura 1 apresentaum resumo dametodol ogia utili-
zada.

A.Simulagdo a operagdo darede Secundéria

A primeira parte da metodologia visa simular a ope-
racéo darede secundéria.

Nesta parte da metodol ogia s80 analisados os aspectos
relacionados com o fluxo de poténcia darede secundaria.

Utilizando o software seradesenhadae detalhadaarede
objeto do melhoramento. Neste desenho devera conter:
 Dados do transformador — Poténcia nominal; perdas no

cobre e no ferro; queda de tenséo percentual.

» Dados dos consumidores — Faturamento dos consumi-
dores nos Ultimos trés meses; tipo do consumidor (resi-
dencial., industrial., comercial.); Poste e nimero de fa-
ses em que o consumidor estaligado.

» Dados de trecho — Deve conter: tipo do condutor; dis-
tancia do trecho.

Para cada rede, sera carregada no software a medicéo
do transformador (corrente, tensdo e fator de poténcia) e as
caracteristicas dos consumidores ligados em cada poste.

O programa sorteard uma curva de carga para cada
consumidor. Esse sorteio obedecera ao tipo do consumidor
e a probabilidade do consumidor ter o perfil de demanda
apresentado nacurva, respeitando o mercado da COELBA.

De posse da curva de carga em pu e do consumo mé-
dio mensal de cadaconsumidor, obtém-se acurvade carga
inicial de cada consumidor darede.

Lista de Melhoramento

FIGURA 1 -Fluxograma geral do programa priorizagdo

Utilizando acurvainicia de cada consumidor, calcu-
la-se um fluxo de poténcia darede e verifica-se se asoma
das poténcias dos consumidores e das perdas na rede
correspondem ao valor medido no transformador. Ajus-
tam-se as curvas de carga até que os valores convirjam
com um erro de 0,1%. As curvas de carga obtidas para os
consumidores apods a convergéncia serdo consideradas
como as curvas de carga dos consumidores.

Utilizando estas curvas é gerado um fluxo de potén-
ciapor fase darede secundéria analisada. Neste momento
determina-se:

A queda de tensdo em cada fase e cada trecho da rede;
estes val ores sdo subtraidos da tensao medida no secun-
dario do transformador, de maneiraque temos o nivel de
tensdo por fase e por trecho em cada poste da rede para
cadainterval o damedicéo.

* As perdas técnicas em cada trecho entre dois postes da
rede, por fase para cada interval o da medicéo.

 As perdas técnicas nos outros el ementos da rede secun-
daria (transformador, ramais de ligacéo e medidores).

» O carregamento em cada fase de cada trecho da rede,
para cadainterval o da medicao.

Estes dados sdo utilizados para mensurar o custo es-
timado de manter esta rede operando sem o melhoramen-
to, ao longo do ano. Este custo é determinado por:

Custo da energia ndo distribuida + custo de perdas
técnicas + custo do desvio de tensdo + custo de perda de
vidatil.

Além disso, so apresentadasumasérie de sugestGespara
realizacdo do melhoramento darede de distribuic¢do, em fun-
¢ao dos resultados encontrados na simulagéo elétricado sis-
tema. Por exemplo, seo fluxo de poténciaindicaqueo carre-
gamento dos condutores foi extrapolado em algum trecho da
rede, o software sugere a troca de condutores.

A redeoriginal éentéo copiadaparaumateladealtera-
¢Oes. A novarede mantém, em cadaposte, os consumidores
com as curvas de carga obtidas apés a convergéncia. Na
area de alteracoes € possivel alterar arede original dividin-
do-aem outras redes, relocando ou mudando o transforma-
dor, recondutorando a rede toda ou parte da rede. Enfim é
possivel simular as varias sugestdes para 0 melhoramento,
além de outras que o projetistajulgue pertinentes.

Depois de definidas as novas configuragdes da(s)
rede(s), o programa roda novo fluxo de carga para cal cu-
lar perdas, niveis de tenséo e carregamento dos conduto-
res na(s) nova(s) rede(s).

Deste(s) novos calculos sairdo os resultados do novo
custos de perdas, desvios de tensdo, energia nao distribui-
da, perdadevidaltil de equipamentos, etc. A redeoriginal
e suas redes derivadas sdo entdo um projeto de melhora-
mento. Os custos das redes derivadas ser&o subtraidos dos
custos darede original e este valor significard o custo evi-
tado com arealizacdo do melhoramento.

B. Célculo dos Custos Envolvidos

A segunda parte da metodologia desenvolvida tem a
finalidade de priorizar um conjunto de obras de melhora-
mentos de redes secundarias solicitadas, apartir dereclama-
¢Oes ou medic¢des reaizadas pelas éreas operacionais da
empresa. Para colocar em prética esta priorizacdo, ou sgja,
escolher paracadaproblemaindividual, qual amelhor solu-
¢éo entre as diversas alternativas possivels, o Setor Elétrico
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tem utilizado a func¢do Custo Global do Servigo - CGS,

gue inclui todos os custos envolvidos, expressos em uni-

dades monetérias:

* CGS = Custo da Concessionéria + Custo do Consumi-
dor

* CGS=[CINV + CPER + COM ] + [CEND + CDT +
CQE] , sendo:

- Custo daConcessionéria:

- CINV - custo do investimento

- CPER - custo das perdas

- COM - custo de operagéo e manutencdo

* Custo do Consumidor (imperfeigdes de servigo):

- CEND - custo da energia ndo distribuida (interrupcoes)

- CDT - custo do desvio de tensdo

- CQE - custo da qualidade de energia (outras imperfei-
¢Oes do servico, como flicker, harménicas, afundamen-
tos stbitos de tensdo, etc).

O custo do investimento, corresponde das reformas
previstas no projeto de rede secundaria realizado por téc-
nico daCoelbaou por elaterceirizado. Assimulacfesrea-
lizadas no software sdo fundamentais, pois indicam a ne-
cessidade de troca e/ou adi¢&o de condutores, troca e/ou
adicdo de transformadores, etc. No entanto, a parte fisica
darede como troca de postes ou levantamento dos custos
de construcdo devem ser realizados conforme rotina ja
estabelecidana COELBA.

Quanto ao custo das perdas, ametodol ogia desenvol-
vidafundamenta-se no cél cul o das perdas em redes secun-
dériastipicas, compostas de transformador de distribui¢éo
Nos transformadores, as perdas podem ser separadas em
perdas no ferro e perdas no cobre. As perdas no ferro de-
pendem da tensdo aplicada sobre as bobinas e do projeto
das mesmas. S8o consideradas constantes para cada tipo
de transformador, onde tipo deve ser entendido como a
caracterizag@o do transformador por poténcia e tensdo
nominais, circuitos de baixa tensdo, ramais de entrada e
medidores de energia.

A parcelarelativa ao custo de operagdo e manuten-
¢do do sistema elementar de distribuicéo, para efeito da
priorizac&o dos projetos de investimento em obras de me-
Ihoramento proposta nesta metodol ogia serareduzidaaum
valor que buscarefletir aperdade vidatil do transforma-
dor de distribuicéo devido ao seu carregamento. Os de-
mai sitens componentes desses custos foram considerados
similares, antes e depois da execugéo daobra, por forcada
padronizacdo de procedimentos impostas e adotadas pela
Concession&ria

Quanto ao custo daenergianao distribuida (interrup-
¢oes), A Aneel através da resolucdo 024/2000, ampliou e
consolidou as disposi¢des a continuidade da distribuigdo
de energia el étrica as unidades consumidoras encontradas
na portaria 046/78 do DNAEE. O nivel de confiabilidade
do sistemade distribui¢éo serdmedido pel os seguintesin-
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dices: 0 DEC; o FEC; o DIC; o FIC; e o DMIC que é
duracéo maximadeinterrupgéo continua por unidade con-
sumidora.

A partir de janeiro de 2003 as metas de DIC, FIC e
DMIC deverdo obedecer aos val ores estabel ecidos nas ta-
belas abaixo, de acordo com as metas anuai s definidas en-
tre a ANEEL e as concessiondrias para cada conjunto de
unidades consumidoras. Quando transgredidos os padroes
estabel ecidos para os indicadores, serdo aplicadas penali-
dades, que no caso de violagdo de um Unico consumidor
deve ser calculadalevando-se em consideragdo avariagéo
entre o valor ocorrido e o valor especificado em normado
indice de confiabilidade multiplicado pelo valor médio das
Ultimas trés contas.

O custo do desvio de tensdo esta previsto na resolu-
¢80 505/2001, que estabeleceu e consolidou as disposi-
¢Oesrelativas a conformidade dos niveis de tensdo de ener-
gia elétrica em regime permanente. Segundo esta resolu-
¢éo, a tensdo de atendimento ao consumidor conectado
nos niveis de tensdo secundéria da COELBA, deve ser
classificada segundo atabelaaseguir:

TABELA 1
Limites dos Niveis de Tensdo

Classificacdo de tensdo Faixade variacdo darelagdoTensdo lida/

de Atendimento Tensdo contratada
Adequada 095TC<TL<105TC
Precaria 0,93TC<TL<0,95TC
Critica TL<0,93TC ou TL>1,05TC

A fim de apurar a qualidade da energia elétrica
fornecidafoi estabel ecido indicadores:duragdo relativada
transgressdo da tensdo prec&ria — DRP; duragéo relativa
datransgressdo datensdo critica— DRC. A Resolugao 505/
2001 define os val ores a serem pagos pel o ndo atendimen-
to aos indicadores de qualidade de tensdo como segue:

Na auséncia de instrumento regulatério que estabe-
leca, neste momento, penalidade a ser aplicada a conces-
sionariaerevertidaem beneficio consumidor, como com-
pensacado pelo ndo cumprimento dos indicadores de qua-
lidade, o custo da qualidade de energia ndo é cal culado.

C. Priorizac8o um conjunto de obrasde
melhoramentos deredes secundarias
O método proposto ordenaum conjunto de obras cujos
projetos encontram-se em ponto de ser encaminhados a
execucao, considerando-se que as etapas do planejamento
relativas ao diagnostico do sistema de distribuicdo. Nesta
etapa, as obras com indicativo para execucdo foram anali-
sadas, incluindo-se medi¢do de tensdo e carregamento no
transformador e nos pontos criticos do sistema secundario
dedistribuicéo.
Considera-se que o projeto foi feito com levantamen-



to de campo incluindo aandlise de alternativas adequadas
eviaveis para solucéo dos problemas detectados. Dispoe-
se do valor do investimento, custos dos indicadores de
continuidade de fornecimento e de padrfes de tensdo, cus-
to da operacéo e manutencéo além dos valores de perdas
referente ao projeto.
Calcula-se, entdo os val ores de rentabilidade do pro-
jeto de melhoramento através do valor atual:
Ll =1
'+ _.-_r:I )
A partir do investimento e retorno de cada projeto
inicia-se apriorizagdo dos empreendimentos.

e R Y - - - = s
RETORNG = [C g +C g + s + Cong + T e ¥

D. Algoritmo Branch-and-Bound

O problemade priorizagdo deinvestimentos é naver-
dade um problema de otimizac&o. A idéia é maximizar a
funcéo de retorno dos investimentos conforme notagdo
abaixo:

R*x +R,* X, +...+ R * X, ouainda,
n

R *x. (2)

J J
1=1

suj eito as seguintes restricoes:

xj:1 ou O

paracadaj (Sim ou ndo para um projeto)
ZC, w() < Orcamento

(capital reservado paramelhoramentos)
onde
Ri
Retorno do investimento realizado narede secundaria

X;

Representa a participagdo ou ndo na priorizacéo
Cinv( i)

Representa o investimento necessario na rede
secundria

Orcamento

Valor destinado aos melhoramentos em rede secun-
daria

Este problema de otimizagdo pode ser solucionado
através do algoritmo de Branch-and-Bound que pode ser
descrito como um problema de programacéo inteira bina-
ria. Por exemplo, supondo os projetos A, B, C e D. Cada
qual com seu custo de investimento e retorno estabeleci-
dos natabela a seguir:

TABELA 2
EXEMPLO DE APLICACAO DO BRANCH-AND-BouND

A B C D
Investimento 15 13 20 12
Retorno 17 8 12 6

A figura 2 aseguir demonstratodas as possibilidades
deinvestimentos possivels, levando-se em consideragdo um
orcamento maximo de $40.
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FIGURA 2 — Possiveis solugdes - Método Branch-and-Bound

Pode-se observar na arvore construida a partir dos
investimentos possivels, que alguns de seus ramos sao in-
tuitivamente de baixo retorno ou ultrapassaréo o recurso
disponivel para investimentos. O objetivo da técnica
Branch-and-Bound é reduzir aanalise aosramos possiveis
de alcancar o méximo dafuncéo objetivo analisada.

A principal restricdo ao uso da técnica de Branch-
and-Bound e o grande tempo de computagdo requerido.
Quando se acrescenta mais um projeto, o tempo de
processamento teoricamente dobra. Assim, a medida que
0 numero de projetos cresce, 0 tempo necessario ao
processamento aumenta, conformefigura 3.

Simulagédo do Tempo Requerido para
Processamento - Branch-and-Bound

160

r
:1% Eg y = 0,0044¢ %132 : l
?s) R%=0,695 /\\///

Namero de Itens

FIGURA 3 — Tempo de processamento requerido
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Na utilizagdo do programa na Coelba, a tendéncia é
gue o nimero de melhoramentos exceda aos 1.000 proje-
tos levando a um tempo extremamente elevado de
processamento. Assim, surge anecessidade de utilizar ou-
tra técnica de otimizagdo. Neste caso foi escolhida a téc-
nica de computagado evolutiva de algoritmos genéticos.

E. Algoritmos Genéticos

Os algoritmos genéticos sdo métodos de otimizacao
mais conhecidos dacomputagéo evol utiva. Essesalgoritmos
simulam aevolugéo da populagdo de seresvivos, onde seus
genes mais aptos possuem maior probabilidade de apare-
cer nas geracOes posteriores. Pela semelhanga com a teo-
riada selecdo natural de Darwin boa parte de suatermino-
logiaé utilizada em algoritmos genéticos .

No caso estudado, a otimizacdo através de algoritmos
genéticos pretende achar o ponto méaximo danossafungéo
objetivo, que é achar o conjunto de melhoramentos que
possuam o0 maior retorno para um capital.

Resumidamente, os passos de um algoritmo genético
pode ser descrito conforme o fluxogramadafigura4 aseguir:

Sorteio da populagdo
inicial

Loop das
Geragdes
Critério de
otimizagdo OK?

| Avalia populagéo |

Reproducéo da
populagéo - Sele¢do

Aceleragdo - Mutagéo e
Cruzamento

Imprime Resultados

FIGURA 4- Fluxograma de algor itimo genético.

Assim, o primeiro passo de um algoritmo genético é
determinar umapopulacdoinicia deformaaleatéria, defor-
maque estarepresente umapossivel solugéo do problemaa
ser otimizado. A partir dessa geraco inicial, o agoritmo
deveratestar diversas combinagdes deindividuos dessapo-
pulagdo. Estes testes ndo sdo aleatdrios, mas dirigidos em
fung&o do objetivo dafuncdo a ser otimizada. Entre asfor-
mas de sel egdo tem-se: ordenamento linear; selecéo por tor-
neio; amostragem estocastica. Em geral osindividuos mais
aptos passardo para geracao futuras e 0s menos aptos seréo
descartados. Alguns operadores, como mutagdo e cruzamen-
to, sdo utilizados com duas finalidades. a primeira € a de
acelerar o resultado diminuindo o tempo necessario a des-
coberta do ponto étimo da funcéo; o segundo é de tentar
assegurar umasolugdo mais proximado 6timo possivel.
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Pelas caracteristicas de robustez e facilidade de
implementagado os al goritmos genéticos vem substituindo
algumas técnicas de otimizag&o utilizadas até hoje.

Algumas comparacdes podem ser realizadas entre o
Branch-and-Bound e Algoritmos Genéticos. Enquanto o
método de Branch-and-baund nos leva diretamente a solu-
¢&o Gtima, ndo existem garantias de achar a solucéo étima
com a utilizagdo de Algoritmos Genéticos. Para achar o
6timo em Algoritmos genéticos deveria—se teoricamente
rodar indefinidamente o programa, assim assume-se que
sua solugdo € aproximada.

Por outro lado, aresolucdo de problemas com muitas
combinagdes através do Branch-and-bound torna-se
impeditiva devido ao tempo de computagéo necessario. A
resolucéo através de arvores determina que a introducéo
de mais umacombinagdo leva, teoricamente, aduplicacéo
do tempo para obtenc&o dos resultados.

No programade priorizag&o foram colocados os dois
meétodos de otimizagdo de forma ao operador poder com-
parar osresultados e/ou limitar o tempo de processamento.
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