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Resumo

O problema de agrupamento capacitado consiste em realigarticionamento de uma
regido em distritos que obedecam a um ou mais critérios.eNeghtalho é apresentada uma
metodologia para solucionar o problema de agrupamentccitaga multicritério (PACM),
no qual se deseja agrupar unidades territoriais, em um mifixer de agrupamentos com
capacidade limitada e sujeito a mais de um critério de otigiim. Neste trabalho, o PACM
esta ambientado em um problema de reagrupamento de lo@sosrinos quais devem ser
realizadas as leituras dos medidores de energia elétricaopoessionarias de distribuicao de
energia. O problema de reagrupamento surge sempre quel z@if@macao dos distritos
fica obsoleta. A metodologia utilizada para resolver estblpma consiste em uma heuristica
construtiva gulosa com enfoque multicritério. Os expenitos computacionais, que incluem
uma rede real de grande porte, demonstram a eficiéncia dadméto

PALAVRAS-CHAVE: Agrupamento Capacitado, Metaheuristicas, Otimizacédo
Multicritério, Otimizacdo Combinatéria.

Abstract

The capacitated districting problem consists of perfoghre partitioning of a region into
districts that comply with one or more criteria. A methodpioto solve the multicriteria
capacitated redistricting problem (PACM) is presentedhis paper, in which capacitated
clusters of territorial units must be designed following®operformance criteria. In this work,
the PACM is applied to a problem faced by an electric enerdigyuivhich wants to reassign
clients to clusters used to perform energy consumption mmeagents. The redistricting
problem appears when the current configuration of the distis obsolete. The method
used to solve this problem is a greedy multicriteria cortsiva heuristic. The computational
experiments,which includes a real large scale networlelsdte effectiveness of the approach.

KEYWORDS: Capacitated Clustering, Metaheuristic, Optimization multicriteria,
Combinatorial Optimization.
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1 Introducédo

Os problemas de distritamento (PD) s&o problemas de otimizacdo combinatéraspuem
0 objetivo de agrupan unidades territoriais contiguas emagrupamentosp(< n), buscando
encontrar a melhor solugéo de acordo com um critério de otimizag&o.

Dentre alguns trabalhos dedicados aoﬁ:’cﬂbstaca—se Rios-Mercado e Fernandez (2007) que
apresentam uma metaheuristica (GRASP) para resolver o problema detdeasigrial aplicado a
uma empresa de distribuicdo de bebidas da cidade de Monterrey, MésgisizaBiente 0 GRASP
possui duas fases: construgao e pds-processamento, sendprgueiea fase tenta construir uma
solucao inicial factivel e a segunda tenta melhora-la a partir de uma bustdBbag. Como a
maior parte do tempo computacional gasto pelo algoritmo se da na BL, os aotptementaram
um filtro para evitar que a busca local seja executada para solucOgsamiissoras, acelerando
o algoritmo. Os experimentos computacionais mostram a eficiéncia desse algprivahazindo
melhorias significativas comparando as solu¢des obtidas na heuristiteutiva e as solucdes da
busca local.

Franca et al. (2007) apresentam um problema de agrupamento capavitétitCritério
(PACM) aplicado ao problema de redefinicdo de lotes urbanos de fatui@mie uma empresa
de distribuicdo de energia elétrica. O PACM abordado é tratado como ep@lde p-medianas
capacitado e os autores propdem duas abordagens construtizasepalvé-lo baseadas em
melhorias de estratégias ja utilizadas, resultando em novas heuristicastu@secomparativos
entre os algoritmos originais e os modificados revelaram que esses Ultimolressairam em
termos de qualidade das soluctes obtidas. No entando uma desvantaganalierdagem, de
acordo com os autores, reside na dificuldade em obter solu¢Bes skvesnsolucdes cujos lotes
sao subgrafos conexos.

Assis et al. (2009) apresentam um PACM aplicado ao problema da deis&erritérios de
uma area de concessao de energia, por uma distribuidora, a fim derradditara dos medidores
de energia de cada territério separadamente. Este problema foi tratadouco problema de
distritamento hierarquico com dois critérios. O critério geografico, queupaocobter territérios
compactos e com cargas de trabalho semelhantes, e o critério de conéEmgisa busca por
territérios que mantenham a associacao rétulo original/territério. Otimiza-8meim critério e a
partir da melhor solugdo obtida otimiza-se o segundo. Neste trabalho utiézauretaheuristica
GRASP e os resultados obtidos para o problema hierarquico mostraraciéacii do algoritmo
produzindo solugBes sem enclaves para instancias reais.

Este artigo apresenta um PACM aplicado ao problema de reagrupamentesiedoanos,
0 qual corresponde a tarefa que concessionarias de distribuicdmedgiae elétrica devem
desempenhar mensalmente para medir o consumo de energia gasta nasswuodadmidoras de
sua area de concessao, sendo que esse consumo alimenta a fatieavgagaéa cada cliente.

O foco do problema se encontra nos clientes residenciais, que formamoanmescontingente
de clientes que requerem uma complexa e sistematica realizacdo de tayafasamdo com a
reparticdo da area de concessdo em unidades regionais que, per ss@o divididas em lotes de
faturamento. Dentro de cada lote (também chamados de agrupamentaogjanese definidas as
rotas que sdo percorridas pelos leituristas mensalmente.

Um problema encontrado é que muitas concessionarias as vezes nanrdgdim plano
otimizado de leitura. Mesmo as que possuem tal plano, sofrem um deseég@litre os lotes e
suas rotas,fato que acontece devido ao crescimento vegetativo do meleada aglomeracao, das
transformacdes urbanas e da expansao do seu sistema elétrico.

Por esse motivo, a tarefa que se deseja cumprir, apés a constatacégraidadao da atual
configuracdo dos territorios, é a de redefinir os limites geogréaficos du®ries, procurando

IMaiores  informacdes sobre  problemas de distritamento  podem = ser ntemEs em:
http://www.springerlink.com/content/e244055638201 7tp/fulltext.pdf. 220
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equilibrar suas cargas de leitura, porém sem desprezar 0s seutofbenmocurando manter tanto
guanto possivel a associagao cliente e a data de leitura de seu medidor.

2 Otimizacao Multiobjetivo

Muitos problemas de otimizagdo admitem mais de uma funcéo objetivo, em gefliéhotes
e sdo denominados problemas de otimizacdo multiobjetivo (POM). Os modelos ietiltab
permitem considerar simultaneamente todos os possiveis objetivos do prollem@OM pode
ser definido como a otimizacdo de uma fun¢éo vetorial, cujos elementosagjarascada uma das
funcBes-objetivo. Diversos problemas do mundo real apresentaconiomto de objetivos a serem
otimizados, na maioria das vezes conflitantes, onde a melhoria em algunigjetisip¢s) causa(m)
uma deterioracdo em outro(s).

Uma solucdo Pareto-6tima (Pardalos, (2007)) também denominada comoaosolug
nao-dominada é aquela em que um acréscimo em um dos objetivos resdégradacdo de
outro(s) (Ferreira (1999)).

A busca por todas solucdes Pareto-6timas é caro computacionalmente gergimente existe
um numero exponencial (ou infinito) de solu¢des Pareto-6timas.

Matematicamente um problema de otimizacdo multiobjetivo pode ser escrito da forma:

min f(x) (1)
Sa. xeX

OndeX C O é um conjunto n&o vazid,(x) = (fy, fa,---, f)T : X — OX & um vetor de funcées

objetivos.
A regido factivelX é geralmente expressa por um namero de restricbes de desigualdades qu
X ={xeO"gj(x) <0, j=1,2,---,1}. Se todas as func¢des objetivos e as restricdes sao lineares

entéo trata-se de um problema de programacéo multiobjetivo linear, se pede omea funcéo ou
restricdo € ndo linear entdo tem-se um problema de otimizagdo multiobjetivo réo(Paedalos
(2007)).

2.1 Métodos de Resolucao
Nesta se¢ao séo apresentados os métodos deterministicos mais poprdaresopaer o POM.

e Método da ponderacéo:

Esse é o método de otimizacdo multiobjetivo tradicionalmente mais utilizado, onde cada
funcéo objetivo é ponderada de acordo com sua importancia parasordé&tsses pesos séo
usados para expressar uma Unica funcao objetivo combinada phbaa avkecisdo. Assim é
definido um peso para cada funcdo objetivas W = {w:we 0K, w; > 0 ez}‘zlwi =1}.

Este método resulta na resolucdo do problema:

min 'iWi fi (X) 2)
Sa. I)Z e X

O método é util na geracdo de subconjuntos de solu¢gbes de acordo quefeagncias
indicadas pelo vetor de pesas
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e Método dase-restricdes:

Baseado na minimizacéo do objetivo de maior prioridade, transformandgras objetivos
em restricbes de desigualdade. O método consiste na resolugédo denpoBle), e =

[81)827"' ask]:
min fi(X) (3)
Sa. fi<eg Vj#i
xeX

Variando convenientemente os limitanggsé possivel gerar o conjunto Pareto-6timo mesmo
guando o espaco das funcdes objetivo é ndo-convexo. Uma difieultazbntrada é a
definicao de valores paeaque garanta uma solucao factivel.

3 Apresentacao do Problema

O PACM é um problema de otimizacdo combinatéria o qual foi demonstradmperta classe
NP-dificil (Garey (1979)). Este problema pode ser definido a partinddado conjunto de clientes,
onde cada um possui pesos associados (custos numéricos refateepo de leitura e nimero
de medidores). Estes clientes devem ser agrupadog Iennesﬁ distintos, cada grupo com uma
capacidade desejada, sendo que a soma dos pesos de cada clieite aibgrupamento ndo deve
ultrapassar sua capacidade. Além disso, o problema é regido por multipto®s de otimizacdo
e deve atender as seguintes exigéncias:

e Todos os clientes devem ser atribuidos a um, e somente um, agrupamento;
e Os clientes devem ser particionados em exatamgatgFupamentos;
e Os agrupamentos devem ser formados de maneira que permanecamospntigu

Os critérios utilizados neste trabalho sdo descritos a seguir:

1. Critério de Homogeneidade: Os novos lotes devem ser 0os mais homogéneos possivel
guanto a carga de trabalho da equipe de leituristas, para obter uma mininmdpsgéestos
operacionais de mao-de-obra.

2. Critério de Compacidade: A forma geografica dos novos lotes deve ser a mais compacta
possivel, para que a defini¢cdo posterior de suas rotas de leitura Sejatefidado que formas
de lotes alongadas e tortuosas tendem a dificultar o tracado de boas rotas.

3. Critério de Conformidade: Os novos lotes devem alterar o minimo possivel as atuais
associacoes entre consumidores e suas datas de leitura.

O PACM foi representado por um grafo conexo ndo-orien@@4 E) ondeV é o conjunto dos
n nos eE o conjunto dasn arestas do grafo. A relacao entre o grafo e a planta urbana da regido
que se deseja agrupar é obtida associando um n¢ a cada cruzameartale pma aresta a cada
segmento de rua entre dois cruzamentos. A Figlira 1 mostra o grafo obtalarpa regido de
estudo.

Cada ndi do grafo possui alguns parametros associados, como as coorslgeadmaficas e
duas atividades mensuraveis. Conhecendo as coordefagiasle cada nd, é possivel calcular
a distancia euclidiana entre cada par de nés, dadadppe= /(xj —x)2+ (yj — i)2. Sejaw? o
valor da atividadea no n6i, sendo quev' representa o niumero de medidores?eo tempo de

2Neste trabalho os termos lote e agrupamento s&o sindnimos. 299



XLIISBPO

30/08 A 03/09

BENTO GONCALVES = RS

=

3 T o
5® e e tEimgi
rﬁ i ot s
Y = L - .}ié %4
. &
T8 s, . £ 4
e & e —
iy s e
S 4 #
A o 5 &
I pui ki
7 Fnd

&

¢ ¥
ﬁ%‘iﬁé_ e if

3
Frerdag,

Figura 1: Associacao entre a planta de uma regido e o grafo.

leitura desses medidores referente aa.rifssas atividades estéo relacionadas as arestas, pelo fato
dos medidores se localizarem nos imdveis ao longo das ruas, entéo gteapre cada? seja
calculado como uma composi¢ao proporcional de cada atividade dessanesdentes ao né i. Na
Figural2, é mostrada uma parte de um grafo e o valor das atividadesadsso@s arestas. Como
cada aresta incide em apenas dois ndés, o valev’de dado pela soma da metade dos valores da
atividadea, contidos em cada aresta incidente ad.n6

Wi =4255
65.5 3.93

126.5 Wi = 25.54
7.595

-

Figura 2: Célculo do valor de cada atividade para um né.

Um territério é formado por um subconjuni de nés ond&k C V. A quantidade total de
territérios que deve ser formada € dada por um parangetrdo obter uma solucao, cada n6 do
grafo deve estar atribuido a um territorio, dessa forma o conjunto de fi@sitormados po¥,
senddk=1,---, p, definem uma particdo dé

Para obter territérios balanceados com respeito ao valor de cadadsividdefinido o tamanho

do territorio Vi referente a atividade, dado por: w?(Vy) =

wf. O ideal seria ter todos os
1€V

territérios de uma solucdo perfeitamente balanceados, porém na pratiérasto improvavel
devido a estrutura discreta do problema e a restricao de atribuicdo eadestada n6. Por esse
motivo é definido o nivel de atividade desejado para cada territério dadopp = w2(V)/p.
Baseado no valor de?, pode-se calcular o desvio da meta, ou seja, qudo longe a solugdo
esta do ideal, referente a carga dos territérios. Esse desvio para ritdritely é dado por:

a=1

& [ WA(Vk) —Ha
Z <Wa(V)—Ha+l

2
) , sendo quav, (V) € o valor da atividada para todo o grafo.

4 Modelo Matematico

Os critérios de otimizagdo do PACM abordado neste trabalho foram rediezial doiscritério
geografico que une o critério de homogeneidade com o critério de compacidaderitéro de
conformidade Estes critérios sdo definidos e modelados a seguir:

Critério Geografico: Deseja-se minimizar a maior distancia euclidiana entre um par de nés
de um territério e minimizar o desvio dos niveis das atividades dos nés (egdoed@s niveis
desejados) associados a cada territkrio
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Variaveis de decisao:

. 1, se on(g esta atribuido ao territério com cenird € V;
Y71 0, caso contrario.

| 1, seocentro de um territorio esta localizado nd;no6
Yi= 0, caso contrario

Critério de Conformidade: Maximizar a quantidade de medidores que permanecem em um
territério com o mesmo rotulo do seu territorio de origem.
Variaveis de deciséo:

I 1, se o territérick passar a ter rétulh
=1 0, caso contrario

Matriz de Custo:

o — numero de medidores do territoko
K= que originalmente estavam com o rétilo

O modelo matematico pode ser formulado da forma:

min f(S) =AF (S + (1-A)G(S) 4)
p p
max (=3 > cura (5)
K=1I=1
Sa.
-Z/Xij =1 jev (6)
_;yi =p (7)
Xj<yi  Vijev (8)
> xi,-—gszl—my icV;DcV\(N'U{i}) (9)
j€UveDNY\D i€
P
Zl‘k|:1 V|:{1,--~,p} (10)
K=1
P
Zrm:l Vk:{l,~--,p} (11)
=1
Xij, Yi ,rw  €{0,1} i,jev (12)

- () (&, {72 ) @3

B 2
)= () ) 14 g
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SendoS uma solugéo para o problema(S) a medida de disperséo do territério baseada na
distancia euclidiana3(S) a soma para cada territério dos desvios da ntitg, 0 valor da maior
distancia euclidiana entre dois nés do grafo,fator de ponderacéo enffee G, tal queA € [0,1]. O
A é escolhido pelo decisor de acordo com a importancia dada por ele aacsdgprimeira fungéo
objetivo.N ¢ V, sendo qué\' é o subconjunto formado pelos vizinhos doiné Func&o objetivo
(@) minimiza a combinacéo convexa B€S) e G(S). A Fungédo objetivo(5) maximiza a quantidade
de medidores que permanecem com seu rétulo original. As restrigéesfif@rd que cada né do
grafo deve ser atribuido a um territério. A restrigao (7) obriga a formde&xatog territérios. As
restricdes[(B) obrigam que os nds sejam alocados somente as medianesstricded (9) garantem
a conectividade dos territorios; essas restricdes sdo similares as asapgeoblemas de roteamento
para garantir a conectividade das rotas, sendo que existe um nlrperneegial delas. A Restricao
(@IQ0) garante que cada rétulo é atribuido a somente um territério, a Refiidagarante que um
territorio s6 pode receber um rétulo. As restricdes (12) garantemsjuariaveis de decisdo sejam
binarias e as restricoes(13)el(14) define(8)e G(S)respectivamente.

5 Algoritmos para o PACM
5.1 Heuristica Construtiva Gulosa

Foi implementado uma heuristica construtiva gulosa com o objetivo de oliiedes para o
problema tratado neste trabalho. A heuristica construtiva possui basieanés fases: Construcao,
Ajustamento e Rotulacdo. Na primeira fase é construida uma solu¢éo, quegradfactivel com
relagdo ao numero de territorios, tornando-se necessario factibilizéne, é feito na segunda fase.
A terceira fase encontra a associacao étima territério/rotulo para a saeltugio

Na heuristica construtiva implementada foi utilizado o método de ponderacaogsolver o
POM proposto.

5.1.1 Fase de Construcao

Essa fase executa uma heuristica construtiva gulosa com o objetivtedeioia particao em,
ou seja, uma solucdo para o problema. Para isso, inicia-se um territbe@embs sdo alocados a
ele até atingir o nivel desejado de atividade ou até que néo existam maisiniesizO primeiro
né alocado a cada territério € sempre o de menor grau e para os demais dautiliza funcéo
gulosa que avalia os nos candidatos, dada por:

@(v) = AM1F(V) +A2Gk(V)) +AsHk(V) (15)
Sendo que:
Fe(v) = <djax) maX{f<Vk),rjr;3kxdvj} (16)
Gk(v) = ;V\F(Vk) + ;V\F(V) @7
ﬂ7serk =Ty
Hi(v) = { 0.caso contrério (18)
AM+A2+A3=1 (29)

A funcéo f (V) corresponde a maior distancia euclidiana entre dois nos do teritd8g(v)
€ o nivel de atividade no territoriosomada a atividade do n6 candidatdD método hungara é

3E definido uma mediana para representar cada territério, assim unta&eoalocado somente a um territério.
40 método hungaro é um algoritmo exato pra resolver o probleraasignmene seré abordado posteriormente 225
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executado antes de calculdg(v). Apds sua execugdo, com os rétulos definidos para os territorios
j& criados, oHk(v) é calculado, medindo para o n6 candidato, se seus medidores continuaréo
com rétulo original case seja alocado ao territérie. Sendo quen, € o numero de medidores
relacionados ao no candidat@ M é o numero total de medidores.

Essa heuristica utiliza um parametrgara medir a qualidade dos nés candidatos e assim criar
uma lista de candidatos restrita (RCL). E utilizado um valor fixo pasando que valores pequenos
implicam em uma RCL mais restrita tendo valores proximos da escolha gulosa @bagrsidade),
em contra partida, valores altos paréornecem valores préximos a escolhas puramente aleatérias
(grande diversidade), porém muitas solu¢cdes com qualidade inf€hiarés, (2003)).

A heuristica construtiva também utiliza um parametro de fechamento do ter(ipdrjwara
calcular o limitante superior das atividades nos territorios, indicando quanekritorio corrente
deve ser encerrado e um novo territério ser aberto. O paradétra ponderacdo entre as duas
funcBes objetivos do problema, este parametro € usado também na tiengialiacdo dos nos
candidatos.

5.1.2 Fase de Ajustamento

Essa fase possui 0 objetivo de tornar factivel a solu¢éo obtida peladéasonstrucao quando
esta solucdo ndo possui exaserritorios. Senda) o numero de territérios da solugédo obtida
através da heuristica construtiva, tem-se duas possibilidades quasiogio € violadag > p ou
g<p.

Quando a solucao encontrada posptt p territorios, a fase de ajustamento realiza a operagéo
demerge onde é feita a uniao do territério que possui 0 menor tamanho com o seovilénmenor
tamanho. Quando a solugéo posgui p territérios € executado split que consiste em dividir o
territério de maior tamanho em dois territérios conexossplit é feito executando a heuristica
construtiva para o subgrafo formado por esse territério. Essa®gaeascdes reduzem/aumentam o
numero de territérios em 1 a cada iteracdo, entdo a fase de ajustamergerdexecutada até obter

a=p.

5.1.3 Fase Rotulacao

O objetivo dessa fase € rotular os territérios procurando maximizar Ziasdo rétulo
original/rétulo atual de cada territério da solugdo incumbente devidamentegzato pelo nimero
de medidores associados aos nos. Este problema é equivalente aanpraldedesignacéo
(assignment(Kuhn, (1995)).

Apbs a execucdo da fase construtiva e de ajustamento, o método Héngtilizado para a
rotulacdo dos territérios. Este método consiste em um algoritmo exato paheeres problema
de designacao e é usado neste trabalho com o objetivo de encontratogangiia de rotulos e
territdrios com o menor custo possivel. Esse algoritmo utiliza uma matriz-CustoegativaC,
de tamanh@ x p sendo que o elemento localizado na k-ésima linha e I-ésima coluna representa o
custo de designar o rotulao territériok.

6 Experimentos Computacionais

Nessa secdo sdo apresentados os resultados obtidos com a edealgaatmo implementado
para trés instancias, cujas caracteristicas sédo apresentadas ndlTabela
Para as duas primeiras instancias, os dados foram gerados aleatt®jga@ierceira instancia
€ uma rede real cujos dados séo referentes a uma area da cidadeRfaIBa® Figurd B mostra
essa regido em amarelo. Foram aproveitadas as coordenadadigesg@s adjacéncias dessa
regido, sendo que 0s pesos das arestas também foram geradosmateaiter. 226
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Inst | Qtdde Nés| Qtdde Arestas’ N° Medidores| Tempo de Leitura] N° de Territérios
1 512 976 (16,24 (160 240 10
2 1024 1984 [12,28] (120,280 20
3 1659 2408 (12,28 (120,280 20

Tabela 1: Caracteristicas das Redes.

Figura 3: Area de concesséo de energia.

A Figura[4 exibe os resultados encontrados pela heuristica constiévametros utilizados:
AM=0,1;A,=0,4,0 =0,3;p=0,8; Limitelteracoes= 10000.

Na Figurd# os pontos representam todas as solucdes encontradatypetmo, sendo que
os pontos ligados sédo as solucdes ndo-dominadas, representandprariaacdo da curva de
Pareto. Observando estes resultados, a heuristica construtiva@piesantou uma boa exploragéo
do espaco de solucbes, dentre as quais algumas poucas séo deifttesf(0do-dominadas), o
que revela a importancia de um algoritmo com enfoque multicritério para seles8as solugdes.

E interessante notar também que a heuristica mostrou-se enviesadatpanaeg@ées do espaco
e essa caracteristica € mais visivel para rede real (Higuta 4(c)) quedé aomputacionalmente
mais dificil de tratar.

A disperséo das solucbes encontradas no espaco de solu¢cbesuragetanpla margem de
possibilidade de otimizacdo dessas solucdes, por exemplo aplicandarsides de buscas locais,
0 que permitird a descoberta de muitas solu¢des promissoras, aproxiagddaurva de Pareto.

Os resultados numéricos sdo mostrados na Tabela 2. Os valores ex#icosimaF; séo os
melhores valores encontrados para o critério geograficd,es@io mostrados os melhores valores
encontrados para o critério de conformidade. Ilter&g&lteracdd— informa em qual iteracéo do
algoritmos foram encontradas as solu¢c@es que forneceram esses v&lor Gltimo é mostrado o
tempo de execucao para cada instancia.

Inst =1 R Iteracaor; | Iteragdor, | Tempo (min.)
1 | 0,009330| 0,076021 2648 9235 2,30
2 | 0,004291| 0,118114 6750 4269 10,64
3 | 0,000646 | 0,118284 9781 2188 44,18

Tabela 2: Resultados Numéricos.

A Figural® ilustra a melhor solugédo ndo-dominada, referente ao critérgy&fem, para a rede

de Sao Paulo. » _ o o
Observando o grafico mostrado na Fidura 5 percebe-se que osi@sréstao bem distribuidos

e compactos. Esta figura representa a solucdo da extrema esquerdavalade solucdes
ndo-dominadas (Figufa 4|c)). O nimero de medidores que permamec@maseu rétulo original

para a solugcdo com melhor valor Bg foram 1459 (8794%), em contra partida os nimeros de 97
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(@) Instancia 1. (b) Instancia 2.

4 5 ® 7
Crterio F1 o

(c) Instancia 2.

Figura 4: Solugdes ndo dominadas.

medidores que permaneceram com o mesmo rotulo foram 1313899 para a solugdo com
melhor valor deF;.

Esses resultados sao muito importantes para aplicacdes reais, poigfondias opcdes de
solucdes de boa qualidade, permitindo o decisor escolher a solucéo kipoe atende a companhia
de distribuicdo de energia, dependendo do critério mais adequadoessidades imediatas. Por
exemplo, em uma situacdo onde os territorios de uma regido de concesefergi@ de uma
companhia foram muito deteriorados com o passar do tempo, devido aomaet geografico.
Neste caso, € importante para a companhia obter uma solug¢é@o que prioritggio geografico,
obtendo territérios compactos e homogéneos quanto ao nivel de atividadea territério. Por
outro lado, quando os territérios ja apresentam boa compacidade e maidegkes, e se trata de
uma regiao que possui consumidores que sao bons pagadores, ériteguata companhia manter
o dia de leitura dos medidores, sustentando assim a data de pagamentoeda daie, por sua vez
proporciona um retorno financeiro mais rapido.

7 Trabalhos Futuros

A heuristica construtiva apresentada consiste na primeira etapa de uathdraém
desenvolvimento, cuja préxima etapa consiste na implementacdo de uma metiaheuris
multicritério GRASP Greedy randomized adaptive searchA heuristica multiobjetivo gulosa
obteve sucesso em explorar um amplo espago de solugbes, das quaEeguena parcela 228
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Figura 5: Solucdo ndo-dominada - mellr

corresponde a uma solugéo eficiente (ndo-dominadas). Acrediteeseoqu a busca local um
ndmero maior de solugBes ndo-dominadas poderdo ser obtidas, assinsaogies de maior
qualidade, levando enfim a uma melhor aproximacéo da curva de Pareto.

8 Conclusao

Este trabalho apresentou uma heuristica construtiva gulosa multicritéri@paheer um PACM
aplicado ao problema de reagrupamento de medidores de energia eléjtiehphteve resultados
de boa qualidade, conseguindo explorar um grande nimero de solegoenecendo um bom
conjunto de solu¢gBes ndo-dominadas. Considerando que ainda reggi¢dado uma busca local
para aproximar as solucdes obtidas da fronteira de Pareto, as sdioig@Esdas pela heuristica
possuem um bom compromisso referente aos critérios geografico afdencillade, em um tempo
computacional aceitavel. O algoritmo ndo encontrou dificuldades parsoineresultados mesmo
para uma instancia real de grande porte.
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