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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma aplicacdo da metaheuristica denominada Algoritmo
Genético Construtivo (AGC) e uma nova proposta de mutacdo para resolver o Problema de
Localizagdo Capacitado e das P-medianas. Este algoritmo, e mais um conjunto de algoritmos para
roteamento e localizago de recursos, juntamente com um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG),
formam um sistema de apoio a decisdo (SAD) para problemas de roteamento e localizacdo. Este
SAD pode resolver problemas tanto no dominio rural quanto no dominio urbano (localizagcdo de
silos, postos de salde, roteamento de énibus, caminhdes para escoamento da producdo, localizacéo
de escolas, hospitais, etc.).

O AGC apresenta algumas caracteristicas inovadoras em relagdo aos agoritmos
genéticos tradicionais (AGT), tais como populacdo formada apenas de estruturas e/ou esguemas,
processo proporciona de avaliacdo, recombinacéo entre esquemas, populacdo dindmica, mutacdo
em estruturas completas, e a possibilidade de uso de heuristicas na representacdo dos esquemas e/ou
estruturas.

Os resultados do algoritmo do AGC aplicado ao Problema de Localizaggdo Capacitado
e P-medianas melhoraram com a nova proposta de mutacéo, a qual é descrita neste trabalho. Testes

computacionais foram realizados com resultados muito bons, usando insténcias de larga escala
disponiveis na literatura.

Palavras-chave: Algoritmo Genético Construtivo (AGC), Problema de localizacdo capacitado,
desempenho do AGC, nova proposta de mutagéo



Applications of Genetic Algorithm in Decision Support System
for Allocation of facilitiesin agriculture and urban zone.

Abstract

In this paper we show an application of metaheuristic called Contrutive Genetic
Algorithm (CGA) and a new approach of mutation for solve the Capacited Location
Problem and P-median problem. This algorithm and a set of algorithms of routing and
location of facilities, with a Geographic Information System, form a Decision Suport
System (DSS) for location and routing problems. This DSS can solve problems in
agriculture domain (silos location, routing of products, and so on) and urban domain
(location of schools, hospitals, routing of bus, and so on.).

The CGA shows some new featuresin relation to traditionals genetic algorithm
(TGA), as population formed by only structures and/or schemes, proportional process of
avaliation, recombination among schemes, dynamic population, mutation in complete
structures and the possibility of using heuristics in representation of schemes and
structures.

The results of CGA applied to capacited location problem and P-median
problems improved with a new approach of mutation, that is described in this work.
Computiona tests have been done and the results were very good, using large scale
instances available in literature.

Key Words: Construtive Genetic Algorithm (CGA), Capacited Location Problem, GCA
Performance, new approach of mutation

1. Introducéo

Roteamento e transporte de cargas, passageiros, producéo etc. estdo sempre
presentes no nosso dia-a-dia, sgjam na cidade ou no dominio rural. De forma anaoga,
problemas envolvendo localizac8o de escolas, hospitais, armazéns, supermercados, silos
etc. sdo problemas estratégicos que levam em conta vias de acesso, facilidade do
consumidor chegar até o local, etc.

Um sistema de apoio a decisdo (SAD) para auxiliar na solucdo destes
problemas é de grande utilidade para a sociedade de modo geral. O ARSIG (Andise de
Redes com Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) [1]) € um sistema de apoio a decisao
gue integra um SIG com algoritmos para resolver problemas de localizacgo e roteamento.



Os resultados das rotas e localizagOes sdo mostrados em mapas digitalizados usando um
SIG. Em principio, 0 sistema pode ser usado com os SIGs ArcView ou Spring (mais
detalhes, ver [1])

Os problemas de localizacdo podem ser capacitados (PLC) [9], isto &, as
restricdes de capacidade de cada facilidade (silos, hospitais, etc) sGo consideradas no
problema ou podem ser ndo capacitados (PLNC) [7], isto €, as restricdes de capacidade de
cada facilidade n&o sdo consideradas na resolucéo do problema. Resolver um problema de
localizacdo levando-se em conta as restricOes de capacidade séo mais dificeis de resolver,
pois 0 nimero de restricdes do problema aumenta.

Alguns dos problemas de localizac&o do projeto ARSIG foram resolvidos com
o enfogque dos algoritmos genéticos construtivos [2]. Algoritmos genéticos estdo em uma
classe de algoritmos denominados de evol utivos.

Os agoritmos evolutivos sdo baseados num processo coletivo de aprendizagem
dentro de uma populacdo de individuos (estruturas) e cada um dos individuos representam
um ponto no espago de busca de solugdes, para um dado problema. A populacdo é
aleatoriamente inicializada e evolui no espaco de busca através dos operadores selecéo,
recombinacdo e mutacdo. Durante o procedimento, informagdes da qualidade (valor da
adaptacdo) dos pontos de busca sdo obtidos e sdo usados para direcionar a busca que
favorece a escolha (no processo de selecdo) de individuos mais adaptados, para que estes
gerem novos individuos. O mecanismo de recombinagdo permite misturar informagdes de
uma geracdo e passilas aos seus descendentes, e a mutagdo introduz inovacdo na

popul agéo.

A teoria tradicional do algoritmo genético (AGT) assume que ele funciona
descobrindo, enfatizando e recombinando bons blocos construtivos (melhores individuos da
populacdo, segundo um certo critério) nas solucles. Acredita-se que boas solugdes sao
obtidas através da agregacdo de bons blocos construtivos, idéiague foi formalizada através
daintrodugdo da defini¢do de esquema (Holland [3]).

Neste trabalho, o algoritmo genético a ser usado para resolver os problemas de
localizacdo capacitada (PLC) é conhecido por “Construtivo”. A idéiainicia do Algoritmo
Genético Construtivo (AGC) surgiu com o artigo “A Dynamic List Heuristic for 2D-
Cutting”, desenvolvido por Lorena e Lopes [4] para resolver um problema de cortes de
estoques. A heuristica também foi inspirada no algoritmo A* [6], conhecido em
Inteligéncia Artificial e usado para direcionar procedimentos de busca O AGC teve um
bom desempenho quanto aos resultados obtidos nas insténcias do PLC. A abordagem de
usar o AGC para o PLC é pioneira (inédita) e os resultados obtidos foram muito préximos
do 6timo, considerando-se insténcias com solucdo 6tima conhecida. Os detalhes sobre o
AGC aplicado ao PLC bem como os resultados sdo o enfoque deste trabal ho.



2 - Problemasde L ocalizacdo

O ARSIG tem como um dos objetivos o desenvolvimento de algoritmos
eficientes para problemas de localizacdo e roteamento. Estes algoritmos devem ter bom
desempenho (no minimo, tdo bom quanto os melhores publicados [2], [5], [7], [9]) para que
fornegam solucdes de boa qualidade. Neste trabalho, o enfogue é o problema de localizacédo
capacitado (com restricéo de capacidades). A seguir, tem-se uma descri¢cdo do problema.

21 Problemas das P-medianas

A busca de p-medianas num grafo é um problema cléssico de localizacdo. O
objetivo é localizar p facilidades ou recursos (medianas), de forma a minimizar a soma das
distancias de cada vértice a sua facilidade (ou algum recurso) mais proxima. No grafo, os
arcos seriam as rodovias ou mahaviéria e os nés, locais onde as facilidades (escolas, silos,
etc.) podem ser localizadas.

O problema das p-medianas pode ser formulado como um problema de
programacao inteira binaria. Consideremos um grafo completo para uma dada instancia,
obtido através da aplicacdo do algoritmo de Floyd (Beasley, 1993) e o conjunto de vértices
indexados resultantes V={1,...,n}. Paracadai, j I V, m (maior que zero e inteiro) é o custo
(ou disténcia) de se atribuir o vértice j ao vértice i. Se o vértice j é atribuido ao vérticei,
entdo x;;=1, caso contrario, x;=0.

O problema das P-medianas (PP), para n vértices, € formulado matematicamente
como:

V(PP) = mn & & mX
iTv jlv
(PP)

sujeitoa & x;=1,"jT v={1..,n} (21
iTVv
Aé- Xi=p (2.2)
Y
XijEXiii,jT V (23)

x;1 {0} " il VjiV (2.4)

Asrestricdes (2.1) e (2.3) asseguram que cada vértice j sgja atribuido somente a um vértice
i, gque necessariamente deve ser uma mediana. A restricéo (2.2) determina o nimero exato
de medianas que devem ser localizadas e a restricéo (2.4) nos indica a condi¢cdo bindria de
atribuicbes (ou ndo) de vértices a medianas.



2.2  Problemasdelocalizacéo capacitado

O problema de localizagdo de facilidades (recursos) consiste em localizar
um conjunto de facilidade dentre m possivels para satisfazer, a um custo minimo (o menor
possivel), todas as demandas de n clientes. Os custos envolvidos seriam a construcdo de
facilidades (escola, silos, etc) e também os custos com o transporte (considera-se
proporcional a distancia). Leva-se em conta também a capacidade de cada facilidade
atender aos clientes. Este problema € de dificil resolucdo, considerado NP-Hard [7]. Foi
resolvido usando algoritmos genéticos construtivos, usando a nova mutacéo, descrita em
[8], e os resultados foram muito préximos do 6timo ou atingiram a solucdo 6tima
conhecida dainsténcia. A figura abaixo ilustra a solugdo de se localizar 3 escolas em uma
dada faixa da regi&o urbana de Sdo José dos Campos.
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Figural - Solugdo do processamento com localizag@o de 3 escolas em umda dada regido de S J Campos
usando o sistema de apoio a decisdo com 0 AGC



Em problemas de localizac8o capacitada, a capacidade de cada facilidade é limitada, isto €,
cada facilidade poderd atender aos clientes conforme a sua capacidade. A formulacéo
matemética para o problema seria

V(PLC) = min a a Cij-Xij+ a F;
iTv ijlv il Vv
(PLC)
sujeitoa & x;=1, "jT v={1,.n} (1)
iTVv
a dj-Xij <=S.Vi " I,jT V :{1,...,n} (2)
jiT Vv
asy <= ad,"ijl v={L..nt (3
iTVv jiT v
Xij£yii,jT V (4)
0f ;£ ley1 {01} " il VjTV (5)

Asvariaveis acima significam:

Cjj = matriz de custo (€ simétrica)

F = custo de se abrir umafacilidade (escola, solo, etc.)

X; = 1 se seademandado clientej for satisfeita pelalocalidadei. O se néo for

d; = demandade cadacliente].
yi = lseafacilidadei for aberta. O se ndo for.

s; = capacidade dai-ésimalocalidade.

Neste problema (PLC), observa-se que arestri¢do (1) significa que cada cliente deve
ser atendido por uma ou mais localidades. A restricdo (2) significa que a i-ésima facilidade,
com uma capacidade s, tem que atender a um conjunto de demandas d; tal que este
conjunto ndo ultrapasse s. A restricdo (3) significa que o conjunto total de todas as
demandas d; a serem atendidas deve ser menor ou igual atodas as facilidades 5 escolhidas.
A restrigéo (4) significa que, se umafacilidade for aberta, x; deve ser no maximo igual a 1.
Por fim, arestrigéo (5) significaque o dominiodey,é0ouleodex; €0 £ x; £ 1,isto €,
uma facilidade pode atender parcialmente a uma demanda.

Observa-se que o problema de localizagdo capacitado, além de modelar melhor a

realidade, é dificil de se resolver (tem muitas restricdes, dificultando a resolucdo). No

ARSIG este tipo de problema esta sendo tratado e os resultados serdo vistos no item 4
deste trabalho.



3 —Descricao do Algoritmo Genético Construtivo

O AGC inicia com uma populacdo de esquemas (blocos construtivos). Um
esguema seria uma solucéo inicial proposta, podendo ser incompleta. Um exemplo de
esguema sera descrito mais adiante. Os esquemas carregam informacdes sobre propriedades
estruturais do problema e sdo avaliados através de funcdes que determinam o quédo
promissor é cada um destes esquemas. Os melhores esguemas sao incentivados a
recombinarem com outros, de tal forma que através de sucessivas geracdes novos esquemas
ou estruturas sdo produzidas, os quais além de agregar mais informacdes sobre o problema,
apresentam bom desempenho nas funcdes de avaliagdo. Os esguemas ou estruturas que nao
obtiverem boa avaliacdo serdo eliminados da populacdo através de um critério de poda. No
final do processo, espera-se que estruturas de alta qualidade sejam obtidas, pois a agregacao
sucessiva de informagdes sobre o problema proporciona a obtencdo de solucdes (estruturas)
de melhor qualidade para o problema de otimizacéo.

No AGC os esquemas sao avaliados diretamente através de duas fungdes de
avaliacdo, e representa uma das diferencas em relacdo ao AGT, onde 0s esguemas sd0
avaliados através das instancias que produzem. A mutacdo de localizacdo-alocacdo
melhorarou os resultados de aplicacbes anteriores do AGC. Mais detalhes podem ser vistos
em [2]. Neste trabalho esta4 descrita a aplicacdo do AGC em problemas de localizagdo
capacitado, isto €, as facilidades (hospitais, escolas, etc.) tém limites de atendimento de
demanda.

Nos trabalhos de Furtado [2] e Lorena & Narciso [5] tém-se uma descri¢éo
detalhada do AGC. Neste item, vamos mostrar uma breve descricdo dos algoritmos do
AGC e do AGC com mutacdo modificada (AGCM) para resolver o problema de
localizac&o capacitada.

Os passos da forma bésica de um algoritmo genético construtivo (AGC) podem ser
resumidos, Como aseguir.

AGC() {Algoritmo Genético Construtivo}

a=0;
e=0.05; {intervalo de tempo}
Inicializar P,; { populacg&o inicial}
Avaliar Py; {usar as funcdes de avaliagdo em cada estrutura}
Paratodos P, calculed(s,) {céculodo rank}
Fim_Para
Enguanto né&o (condicéo de parada) fazer
Paratodo sl P, satisfazendo a<d(s,) fazer {teste de evolucéo}
a.=a +e
Selecionar P, . de Py; { operador reproducéo}



Recombinar Py;
Avaliar P,; {calculaadaptacéo proporcional, usando f e g}
Fim_Para
Paratodonovo s P, calculed(s) {célculodo rank}
Fim_Para
Fim_enquanto

Onde, para um problema de localizagdo com 10 vértices, valores tipicos podem ser:
$=(0,0,1,0,#0,# 1,1, # - esguemagenérico
1 - vérticesemente,
0 - vérticeaocado (ou unido) aum vértice semente, e

# - veértice que ndo participa temporariamente do problema (este simbolo ndo
esta presente em estruturas).

Este é um exemplo de representacdo usado para o problema das p-medianas [2], um outro
tipo de problema de localizacdo, onde os pontos de demandas também sdo considerados
como pontos de localizagdo de facilidades . No caso do problema de localizacdo capacitado
tem-se um nimero m de pontos de localizacdo, distintos dos pontos de demanda, e
portanto uma representacéo adequada seria:

S=H# L H##1LH#YD 0,#0#0,#0,0 #),

onde os primeiros simbolos se referem a pontos de localizagdo (onde podem ser colocadas
as facilidades) e os ultimos aos pontos de demanda (locais onde ficam os clientes).

Cada vértice semente e os Vvértices alocados a este formam um grupo de vértices C, (s),

onde k representa o nimero de vértices, e C € 0 agrupamento. Portanto o
processo de avaliacdo dupla (fungbesf e g) pode ser definido por:

Seja{zy,....zp} 0 conjunto de indices dos vértices sementes, entéo

g(S.)=§ a m, ef(s)=§ilk-ﬂ0k(s.)l-l],

k=1jT C (s))

onde |, :jir(r:li(rl.){mkj} é a menor distancia que foi atribuida a grupo i, [C(s) € a

cardinalidade do conjunto C,(S) e pa €adistanciado vérticek aumng j.

O processo evolutivo para guando algum dos seguintes critérios é satisfeito:
1. A solucdo 6timado problema é obtida (quando esta é conhecida);

2. A populacdo torna-se vazia, pois todas as estruturas sdo rejeitadas (obtido através de um

parémetro a suficientemente grande). Assim, apés isto, toma-se a melhor solugdo
obtida antes dalistaficar vazia;



3. Um numero pré-estabelecido de iteractes € atingido.

Um algoritmo intensivo de mutacdo de trocas de sementes por ndo-sementes esta
previsto no algoritmo apresentado. Estuda-se neste trabalho o efeito de uma nova mutagéo,
gue leva em conta os grupos de sementes e vértices alocados as sementes. Este algoritmo
de mutacéo esté descrito abaixo.

AGCM() {Algoritmo Genético Construtivo com Mutagdo M odificada}

a=0;
e=0.05; {intervalo de tempo}
Inicializar P,; { populacg&o inicial}
Avaliar Py; {usar as funcdes de avaliagdo em cada estrutura}
Paratodos P, calculed(s) {céculodo rank}
Fim_Para
Enguanto né&o (condicéo de parada) fazer
Paratodo sl P, satisfazendo a<d(s,) fazer {teste de evolucéo}
a:.=a +e
Selecionar P, . de Py; { operador reproducéo}
Recombinar Py;
Avaliar P,; {calculaadaptacéo proporcional, usando f e g}
Selecionar um dado s i P, eimplementar mutag&o
Fim_Para
Paratodonovo s P, calculed(s) {célculodo rank}
Fim_Para
Fim_enquanto

Portanto, no algoritmo AGCM tem-se a inser¢do do seguinte comando no agoritmo
AGC descrito acima:

Selecionar um dado sl P, e implementar mutagc&o.

Este comando na verdade € o seguinte algoritmo:

sol2 = 10000000 (atribuir valor muito grande para sol2)

Escolher uma estrutura s, e ver quais sdo os grupos formados (cada vértice i atende a um
numero X de nés associados, X € menor ou igual ao nimero de nds totais)

Enquanto ndo fim repita
Enquanto existir grupo para examinar
Mudar semente de lugar no grupo (todos os casos)
Se melhorar a solucgéo associado ao novo grupo



entdo sol1 = solucéo modificada
Fim Se
Fim enquanto

Se s0l1 < s0l2 (sementes mudaram e resultado melhorou) entdo
Abre os grupos e cal cular nova solugéo (sol2) com o novo s, obtido
Nno passo anterior (solucdo modificada)
Se s012 > sol1
entao parar
sendo ver quais sao 0s grupos formados na nova estrutura s,
Fim Se
Fim Se
Fim_Enquanto

Em outras palavras, 0 algoritmos examina uma estrutura, 0s agrupamentos desta e verifica
se a mudanca da semente de cada grupo melhor o resultado. Este processo € repetido até
gue os resultados ndo melhorem mais.

No caso do problema de localizacdo capacitado deve observar a capacidade dos grupos na
real ocacao dos pontos de demanda.

4. Resultados

O problema de localizacdo capacitado se aproxima mais da realidade pois
geramente as facilidades (escolas, silos, etc.) tem um limite de atendimento ao publico.
Assim, se descrevermos um problema de localizag&o qualquer usando o enfoque do PLC,
teremos resultados mais adequados a realidade.

Com respeito aos problemas de localizacdo capacitado, tem-se alguns testes
com insténcias peguenas e médias (até 130 vertices). Cada instancia usada tinha os
seguintes dados:

1 - Numero de facilidades (medianas) a serem implementadas (escola, hospital, silos, etc.)
2 — NUmero de centros consumidores (ou demandas)

3 —disténcia entre os centros de demanda e as facilidades

4 — Custo de se instalar/manter uma facilidade

5 — Capacidade méxima de cada facilidade em atender a demandas

6 — Solucdo 6tima do problema ou melhor solucéo conhecida



Os resultados estéo colocados nas tabelas 1 e 2, a seguir. Nestas tabelas, tem-se os
Seguintes campos:

Facilidades = € o nUmero de facilidades que poderdo ser utilizados

V értices = representam os clientes (centros de demanda)

Solucdo 6tima = representa a melhor solugdo possivel do problema
AGC = representa a solucdo encontrada, a qual pode ser 6tima ou ndo
Diferenca= idem aosdastabelas1 e 2

Tempo = idem aos dastabelas 1 e 2

Na coluna Problemas, tem-se 0 nome das instancias utilizadas. Por exemplo, CAP41 é o
nome de uma das instancias para o problema de localizacdo capacitada. Esta instancia tem
50 vertices (centros de demanda) e 16 facilidades (escola, silo, hospital, etc.). O conjunto
de insténcias para este problema pode ser visto no site http://www.ms.ic.ac.uk/jeb/publ/.
Neste site, existem os arquivos do tipo CAPXX.txt, onde XX é um ndimero, os quais foram
usados para os testes do algoritmo genético parao PLC.

Cada algoritmo foi codificado na linguagem de programacdo C e executado
numa estacdo SUN ULTRA 30, com processador de 200 MHz. Podemos ainda observar
nas tabelas 1 e 2 que o tempo computacional aumenta para um nimero maior de
medianas(facilidades). Isto pode ser facilmente explicado pela busca local (mutacdo) que €
mais demorada nestes casos.

A média da diferenca para 0 AGC em relagdo a solucdo 6tima foi de 1,74%
para a versdo sem mutagcdo modificada e 0,97% para a versdo com mutagdo modificada
(AGCM). A pequena diferenca (em %) da solucéo obtida pelo AGC em relacdo a solugdo
otima mostra que o AGC foi eficiente na otimizagdo dos problemas testados. O mesmo
pode ser dito sobre 0 AGCM, com uma diferenca relativa a solugdo étima menor e tempo
um pouco maiores em algumas instancias, por causa da mutacdo mais elaborada.



Problema | Vértices | Facilidades Solugéo AGC Diferenca | Tempo
6tima (%) (s)
Cap4l 50 16 1040444.3 | 1060112.4 | 189041 54
Cap51 50 16 1025208.2 | 10592375 | 33193 | 35
Cap61 50 16 932615.75 | 95174373 | 20910 45
Cap71 50 16 977799.40 | 991120.70 | 13624 | &7
Cap8l 50 o5 838499.28 | 85100153 | 12018 | g5
Cap9l 50 25 796648.43 | 803972.14 | 09193 | 135
Cap101 50 o5 796648.43 | 803091.31 | 98087 | 4131
Capl1l 50 50 826124.71 | 850971.43 | 39076 | 4419
Capl21 50 50 79343956 | 803910.32 | 13197 go7
Cap131 50 50 79343956 | 803121.15 | 12202 | 593

Tabela 1 —resultados obtidos com 0 AGC com instanciasdo Proj. ARSIG para

problema de localizagéo capacitado

Problema | Vértices | Facilidades Solugéo AGC Diferenca | Tempo
6tima (%) (s)
Cap4l 50 16 1040444.3 | 10472153 | 019921 53
Cap51 50 16 1025208.2 | 1030002.2 | 02176 | ag
Cap61 50 16 932615.75 | 94942323 | 03764 49
Cap71 50 16 977799.40 | 989749.20 | 98312 45
Cap8l 50 25 838499.28 | 84932213 | 10946 | 193
Cap9l 50 o5 796648.43 | 802243.13 | 10880 | 144
Cap101 50 o5 796648.43 | 801857.21 | 99795 | 167
Capl1l 50 50 826124.71 | 831231.28 | 97274 | 489
Cap121 50 50 79343956 | 801971.31 | 12834 | s5g0
Cap131 50 50 79343956 | 802751.91 | 12669 | 650

Tabela 2 —resultados obtidos com 0 AGC com instanciasdo Proj. ARSIG para
problema de localizagéo capacitado com a mutacédo mais elaborada




5. Conclusdes

Algoritmos genéticos construtivos (AGC) surgem como uma alternativa para
resolver problemas de dificil abordagem, tais como os problemas de localizacdo. O
algoritmo genético € mais simples de se implementar e pode ser aplicado para varios tipos
diferentes de problemas. Os resultados séo solucfes de muito bom nivel (quase Gtimas ou
6timas). Esta abordagem é inovadora e se aplica a varios tipos de problema, tais como o
problema de Atribuicdo Generalizada (localizacdo) [8], P-medianas (localizagdo) [2],
Cobertura de Conjuntos (localizacédo) [4], etc. Mais detalhes sobre aplicagdes podem ser
vistosem [5], [7], [8] e[9].

Observou-se que a mutagdo trouxe uma melhora nos resultados, embora
comprometesse um pouco o tempo de execucao, o que ja era esperado. Porém, este tempo a
mais gasto foi compensado pela melhora da solugéo. Assim, para problemas em que ndo se
importar com o tempo de resposta, mas com a qualidade da solucdo, melhor sera usar o
enfoque da mutagdo com mais elaborada.

Gragas a esta abordagem, o sistema de apoio a decisdo ARSIG pode fornecer
resultados de qualidade para o usuério, visto que o PLC modela com razoavel precisdo a
realidade dos centros consumidores em geral e 0 AGC fornece solucdes de boa qualidade a
estes problemas.
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