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Técnica de otimizagao

Como foi visto anteriormente, a alocacdo inteligente dos quadros de
distribuicio em baixa tensdo, visando a minimizagdo do custo dos cabos
elétricos pode ser obtida pelo posicionamento 6timo dos quadros de distribuicéo
em relacdo a subestacdo que os alimenta e as cargas que sao alimentadas por
eles.

Um ajuste opcional e mais sensivel pode ser feito através de alteracdes na
composi¢cdo dos quadros de distribuigdo de modo que o0s circuitos que 0s
compdem tenham um comportamento mais homogéneo. Esse ajuste pode
inclusive acarretar na mudanca do numero de quadros de distribuicdo
originalmente previstos. Entretanto, esse ajuste opcional ndo é viavel de modo
automatico prevendo todas as possibilidades por questbes de processamento.
Logo, deve ser feito manualmente, associado a uma verificacdo do efeito sobre
0s resultados.

Por outro lado o posicionamento 6timo também apresenta inimeras
possibilidades de alocagdo como foi explicado no item 3.1.2. Mas, diferente do
ajuste pela composicdo dos quadros de distribuicdo, o ajuste pelo
posicionamento pode ser trabalhado através de técnicas computacionais visando
encontrar o posicionamento dos quadros que leve ao menor custo possivel com
os cabos elétricos. A seguir sdo estudados alguns aspectos do problema que

sdo determinantes para a escolha da técnica a ser utilizada.

4.1.

Caracteristicas do problema

4.1.1.

Espaco de busca

Como foi visto no capitulo anterior, uma planta industrial de médio porte
alcanca facilmente centenas de circuitos elétricos que sdo agrupados em

dezenas de quadros de distribuicdo. Por outro lado, a area de uma planta
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industrial, mesmo impondo restricdes, é da ordem de milhares de metros
guadrados. Assim, tem-se uma quantidade de possibilidades de posicionamento
desses quadros de distribuicdo ao longo da planta, da ordem de dezenas de
milhares 0 que caracteriza um vasto espagco de busca e inviabiliza a busca
exaustiva da melhor solucéo.

As restricbes ao posicionamento de quadros de distribuicdo ao longo da
area impostas pelos usuérios reduzem esse espaco de busca. Entretanto, ndo
sdo suficientes para viabilizar um processo de busca exaustiva do melhor

posicionamento.

4.1.2.

Estrutura do problema

Para varios problemas é frequentemente possivel encontrar um algoritmo
que ofereca uma solugdo Otima ou aproximadamente Otima. Alguns desses
algoritmos requerem, no entanto, o conhecimento do modelo matematico que
representa o problema, informacéo esta, muitas vezes, nao disponivel ou dificil
de ser obtida (Pacheco, 1999).

O problema de posicionamento dos quadros de distribuicdo é um problema
mal estruturado do ponto de vista matematico, principalmente em funcdo das
diversas possibilidades de restricdo ao posicionamento. Isso dificulta muito a
obtencdo de um modelo matematico direto para o problema uma vez que a area
passivel de posicionamento podera ser descontinua em varios pontos. Caso seja
possivel 0 modelamento matematico desses problemas, ele tende a apresentar
sentencas matematicas muito complexas sujeitas a existéncia de muitos

minimos locais.

4.1.3.

Quantidade de variaveis

Outra caracteristica que ndo se encaixa em qualquer técnica de
otimizacdo, é que nesse tipo de problema existe uma quantidade muito grande
de variaveis a ser definida, afinal cada quadro de distribuicdo a ser posicionado
requer, pelo menos, 2 coordenadas geograficas. Considerando que uma planta

industrial média tera pelo menos 10 quadros de distribuicdo, isso demandaria um
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sistema de 20 equacdes cuja solugcdo matematica direta seria muito onerosa do

ponto de vista de capacidade computacional.

4.1.4.

Quantidade de parametros

Por dltimo, esse tipo de problema possui uma quantidade de parametros
de configuracdo muito grande. E necessario informar para o problema as
coordenadas x e y de todas as cargas atendidas pelos quadros de distribuicao.
Além disso, o problema precisa da parametrizacdo dos precos de todos os cabos
elétricos utilizados. Para a planta de médio porte que tem sido utilizada como
exemplo, serdo centenas de parametros a serem definidos. Poucos métodos de

otimizag@o permitem a adogdo de um numero tdo grande de parametros.

4.2.

Caracteristicas dos algoritmos genéticos

Algoritmos genéticos constituem uma técnica de busca e otimizagao,
altamente paralela, inspirada no principio Darwiniano de selecdo natural e
reproducdo genética (Goldberg, 1989).

A computacdo evolucionéria dispensa informacdes auxiliares e oferece
algoritmos  (algoritmos  genéticos, programagdo genética, eletrbnica
evolucionaria) que sado de facil aplicacéo e, problemas complexos, com grandes
espacos de busca, de dificil modelagem, ou para os quais ndo ha um algoritmo
eficiente disponivel. A sua aplicacdo é reconhecidamente flexivel, permitindo
revisdo da modelagem, introducdo de novos objetivos e incorporagdo de novas

regras (parametros) (Pacheco, 1999).
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Figura 1 - Algoritmos Genéticos
Fonte: Pacheco, 1999

A maioria dos métodos tradicionais de otimizacdo se movem de um ponto
no hiperespaco de decisdo usando alguma regra deterministica. O problema
com isso é a grande probabilidade de que durante a busca o método encontre
um minimo local e fiqgue preso nele. A inicializagdo de um algoritmo genético é
feita com um conjunto diversificado (populacéo) de potenciais solugdes (vetores
do hiperespaco), isto permite a exploragdo de muitos minimos locais em
paralelo, reduzindo a probabilidade de se ficar preso em um deles (Masoum et
al, 2004).

Mesmo que os algoritmos genéticos sejam probabilisticos, ndo configuram
estritamente uma busca aleatéria da solucdo. Os operadores estocasticos
utilizados nas operacfes sobre a populacdo dirigem a busca em direcdo de
regibes do hiperespaco que sao susceptiveis de ter valores mais elevados de
aptidao (melhores solugbes) (Masoum et al, 2004).

Em sintese eles se baseiam inicialmente na geracdo de uma populacéo
formada por um conjunto aleatério de individuos que podem ser vistos como
possiveis solu¢gbes do problema. Durante o processo evolutivo, esta populagéo é
avaliada dando-se para cada individuo um indice, refletindo sua habilidade de

adaptacdo a determinado ambiente. Uma porcentagem dos mais adaptados é
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mantida, enquanto os outros sdo descartados. Os membros mantidos pela
selecdo podem sofrer modificagbes em suas caracteristicas, através de
mutacgdes e recombinacéo, gerando descendentes para a proxima geracao. Este
processo, chamado de reproducéo, é repetido até que um conjunto de solucdes
satisfatérias seja encontrado.
Os algoritmos genéticos diferem de outros meétodos tradicionais de
otimizagao, principalmente em quatro aspectos:
e Trabalham com uma codificacdo do conjunto de parametros e ndo
com os préprios parametros;
e Trabalham com um espaco de busca, onde estdo todas as
possiveis solugdes do problema e ndo um unico ponto;
e Uitlizam informacdo de custo ou recompensa e ndo derivadas ou
outro conhecimento auxiliar;

e Utilizam regras de transigéo probabilisticas e ndo deterministicas.

Em comparagdo com outras técnicas de otimizagdo n&o-lineares e
irrestritas, algoritmos genéticos sado relativamente faceis de implementar. Além
disso, ndo é necessario que a fungcdo objetivo tenha certas propriedades
matematicas tais como continuidade e diferenciabilidade. Como resultado, os
algoritmos genéticos estdo aptos a realizar buscas para obter melhores solugées
para problemas complexos onde existem grandes espac¢os de solucédo, como o

posicionamento de um sensor (Pengzheng, 2012).

4.3.
Razbes para a escolha da técnica de otimizagao

Algoritmos genéticos bem configurados conseguem testar as varias
regibes do espago de busca sem perder de vista 0 objetivo da otimizagédo e
também permitem a insercdo de restricdes ao modelo que reflitam dificuldades
reais que o projeto tenha que superar. Além disso, se adaptam bem a grandes
quantidades de variaveis e parametros sem demandar grande esforco
computacional.

Apesar de ndo terem sido encontradas referéncias na literatura de
aplicacdo especifica de algortimos genéticos para o posicionamento 6timo de
guadros de distribuicdo de baixa tensdo, os algortimos genéticos tém sido
largamente utilizados em problemas que requerem otimizacdo de

posicionamento com objetivos simples ou com varios objetivos, como pode ser
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apreciado em Barret (2007) usando-os para o posicionamento de sensores
contra intrusdo, Xhafa (2011) usando-os para o posicionamento étimo roteadores
em redes de comunicacdo wireless mesh, ou Akorede (2010) aplicando essa
ferramenta para a alocacdo 6tima de unidades de geragdo distribuida em
sistemas de poténcia malhados ou ainda Bahabadi (2011), utilizando algoritmos
genéticos para o posicionamento 6timo de medidores fasoriais em sistemas de
distribuicdo desbalanceados.

A aplicagdo dos algoritmos genéticos ao problema da alocacdo dos
guadros de distribuicdo visando a minimizagdo do custo de cabos elétricos se
assemelha bastante as aplicacdes de posicionamento encontradas na literatura
e isso foi 0 que motivou inicialmente o estudo dessa técnica para uso nesse
trabalho. Posteriormente, diante dos aspectos do problema detalhados nesse
capitulo e das caracteristicas dos algoritmos genéticos explicadas, ratificou-se a
decisdo de que essa técnica de inteligéncia artificial era indicada para a

resolucdo desse tipo de problema. A figura a seguir, resume esse cenario.

» Grande espacgo de busca, inviabilizando\
a busca exaustiva;

Mal estruturado: muitas restrigdes de .
posicionamento inviabilizando uma Alg(?'t'tmos
modelagem matematica direta; Genéticos se

adaptam bem a
Grande quantidade de variaveis: &

i
preciso definir as coordenadas de cada esse t po de
quadro de distribuico; problema

Muitos parametros de configuragao: sdo
necessarios os pregos dos varios cabos
usados e as coordenadas de cada

carga. _)

Figura 2 - Escolha do método de otimizacéo.

Fonte: o proprio autor
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