Problema de alocacao de areas de florestas
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Para inddstrias que exploram recursos de
florestas € interessante manter dreas de reserva ou
ainda dreas para reflorestamento. Assim, uma
dada floresta pode ser dividida em vdrios setores
para que alguns sejam explorados e outros
fiquem de reserva ou sejam recuperados. Deve-se
levar em conta também os fatores (restricdes)
como transporte dos produtos, manutencdo da
biodiversidade, etc.

Existem modelos sobre o tema levando-se em
conta diversas restricdes. Em [1], tem-se uma
descri¢do de vérios modelos relativos a florestas
e exploracdo destas de forma a preserva-la.

Neste trabalho, foram desenvolvidos
algoritmos para resolver um destes problemas
usando-se algoritmos genéticos construtivos,
aliados a heuristicas que forneceram solucdes
vidveis e tempo de execugdo muito bons.

O algoritmo genético construtivo (AGC) [3],
aliado a heuristicas construidas para este fim, foi
utilizado para fornecer a melhor solugdo vidvel
possivel aos problemas enfocados.

Para um melhor entendimento do que foi feito,
nos pardgrafos seguintes tem-se uma pequena
descri¢do do funcionamento do AGC.

A teoria tradicional do algoritmo genético
(AGT) assume que ele funciona descobrindo,
enfatizando e recombinando bons blocos
construtivos nas solugdes. Acredita-se que boas
solugdes sdo obtidas através da agregacdo de
bons blocos construtivos, idéia que foi
formalizada através da introdu¢@o da definicdo de
esquema (Holland [2]).

O AGC apresenta algumas caracteristicas
inovadoras em relacdio aos algoritmos genéticos
tradicionais (AGT), tais como populacdo formada
apenas de estruturas e/ou esquemas, processo
proporcional de avaliacdo, recombinacdo entre
esquemas, populagdo dindmica, mutacdo em
estruturas completas, e a possibilidade de uso de
heuristicas na representacdo dos esquemas e/ou
estruturas [3].

Em nossa aplicacio do AGC ao
problema de localizacdo de florestas, cada um

destes é considerado como um problema de
clustering. Uma representagdo bindria é usada
para esquemas e estruturas. Esquemas ndo levam
em conta todos os dados do problema. Sdo
recombinados podendo gerar novos esquemas ou
estruturas. Novos esquemas sdo avaliados de
forma proporcional e podem entrar na populagéo
passarem por um teste de evolucdo. Quando
estruturas completas resultam da recombinagdo
de esquemas ou quando bons esquemas sao
complementados, as estruturas sofrem mutagdo.
A melhor estrutura gerada € guardada no
processo.

No Algoritmo Genético Construtivo 0s
esquemas sdo avaliados diretamente através das
fungdes de avaliacdo, o que permite a juncdo de
diferentes bons esquemas, o que por sua vez pode
dar origem a novos esquemas ou estruturas de
alta qualidade. A avaliacdo direta dos esquemas
no AGC representa uma das diferencas em
relacdo ao AGT, onde os esquemas sdo avaliados
através das instincias que produzem.

O AGC € um algoritmo iterativo e a cada nova
itera¢do do processo, a populacdo aumenta com a
inclusdo de novos individuos (estruturas) gerados
com a combinacdo e muta¢do de estruturas da
populacdio atual. Os bons esquemas (ou
estruturas) sdo preservados dentro dos novos
esquemas (ou estruturas) gerados, que geralmente
se aproximam de representacdes completas da
solucdio do problema. Também, a cada iteragdo,
um parametro evolutivo € usado na eliminacio de
individuos que ndo satisfazem um critério de
permanéncia na populacido. Uma cépia da melhor
solucdo encontrada at¢é o momento € mantida
salva, e o processo termina quando um limite de
iteracOes previamente estipulado € atingido ou
eventualmente a populagdo fique vazia [3].

O AGC pode ser resumido assim:

AGC() {Algoritmo Genético Construtivo}



a=0;
€=0.05; {intervalo de tempo}
Inicializar P; {populagdo inicial}
Avaliar P; {usar as fungdes fe g}
Para todo Sk (cesima estruura) UPo  calcule &si)
{célculo do rank}
Fim_Para
Enquanto nio (condigdo de parada) fazer
Para todo s«[P,satisfazendo c&s«) fazer
{teste de evolugdo}
o = 0+g
Selecionar P, . de P; {operador
reproducdo}
Recombinar P;
Avaliar P; {calcula adaptacdo
proporcional, usando fe g}
Fim_Para
Para todo novo s (0P, calcule &si)
{célculo do rank}
Fim_Para

Fim_enquanto

As fungdes f e g sdo limitantes superior e inferior
respectivamente associados a cada estrutura s, ou
ainda, podem ser consideradas fungdes de
avaliacdo de uma estrutura. A funcfo g dard uma
solugd@o vidvel para o problema, respeitando cada
esquema gerado e a fungdo f, o limite superior,
mas ndo respeitando todas as restricdes. As
funcdes f e g sdo heuristicas e devem ser
apropriadas para cada tipo de problema Estes
algoritmos e o AGC adaptado ao problema de
localizagdo de 4reas em uma dada floresta sdo as
contribui¢des deste trabalho. Mais informagdes
sobre o algoritmo do AGC pode ser vistos em

[3].

Dos virios problemas existentes, relativos a
florestas, enfocamos o problema de
reflorestamento de subdreas de uma dada area de
florestal. Sejam N o nimero de subdreas e seja
também a restricdo de que areas subjacentes ndo
podem ser desmatadas no mesmo periodo de
tempo ou em periodos de tempo adjacentes.
Além disso, em cada subdrea devera ter retirada
de madeiras de uma s6 vez. O objetivo € colher a
maior quantidade de madeira possivel atendendo
estas restricdes. Este problema pode ser descrito
assim:

Sejam i o indice de cada subdrea e t um indice
para cada periodo de tempo. Xit = 1 se a subdrea
1 é escolhida para a colheita em um dado periodo
(t) e Xit = 0 se a subdrea ndo for escolhida. Seja
Vit o presente valor da colheita da subdrea i no
tempo t. Seja A tal que A={(i,j) | subdreas i e j
sejam adjacentes}. A formulagdo matemadtica do
problema seria:

Maximizar > 2 Vit Xit (1)
it
Sujeito a Xit + Xjt<=1, 2)
2 Xit<=1, paratodoi (3)
t
Xit=0ou 1.

Os algoritmos para resolver o problema acima,
conforme a instancia, foram feitos em linguagem
C e os testes foram executados em uma estacdo
FreeBSD, CPU 2.66GHz, 2 GB de memoria
RAM.

Alguns dos resultados obtidos, para algumas
instancias, estdo abaixo

ixt Sup Sol obtida
10x5 200.4 198.6
20x5 367.7 365.6
30x5 575,8 572,8
40x 5 723,6 719,5

Tabela 1: Valores obtidos conforme instancias

Na tabela acima, Sup € o valor superior a
solucdo 6tima Os valores obtidos estdo em Sol.
Obtida. As instincias foram geradas pelos
autores. Observa-se que os limites obtidos estdo
muito proximos e os resultados devem ser pelo
menos quase Otimos.
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