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Resumo:

A otimização estocástica é uma classe geral de algoritmos e técnicas que empregam de alguma maneira a aleatoriedade para encontrar soluções para problemas complexos. A meta-heurística é a mais generalista dessa classe de algoritmos e é utilizada para solucionar problemas não polinomiais, por exemplo. Há exemplos na literatura do emprego de algoritmos genéticos para solucionar problemas de logística reversa. O posicionamento de pontos de coleta e de destinação dos resíduos, assim como a redução dos custos envolvidos nessas operações, pode ser modelado a fim de melhorar sistemas existentes ou projetar novos sistemas de logística reversa. O método de algoritmos genéticos é interessante nesse caso, pois utiliza menor capacidade de processamento e fornece dados satisfatórios em tempo mais curto. O objetivo deste trabalho é apresentar o modelo de logística reversa para os pneus inservíveis com a utilização do algoritmo genético. As informações utilizadas foram fornecidas pelos pontos de coleta, pré-tratamento e coprocessamento no Estado de São Paulo. Como o excedente da capacidade é enviado para coprocessamento nos Estados de Minas Gerais e Paraná, esses pontos também foram considerados no algoritmo.
Palavras-chave: Logística reversa, algoritmo genético, reciclagem, pneus inservíveis.
INTRODUÇÃO
A otimização estocástica é uma classe geral de algoritmos e técnicas que empregam de alguma maneira a aleatoriedade para encontrar soluções para problemas complexos. A meta-heurística é a mais generalista dessa classe de algoritmos e é utilizada para solucionar problemas não polinomiais, por exemplo.

O Algoritmo Genético foi inventado em 1970, na Universidade de Michigan, pelo pesquisador John Holland. Essa categoria de algoritmos foi desenvolvida com base nas teorias da Biologia dos métodos de mutação genética e divisão celular para explicar a evolução das espécies (1).
O conceito matemático que está por trás desses fundamentos é que existe um vetor no espaço de solução que pode ser encontrado de forma a fornecer uma resposta satisfatória ao problema pesquisado. O fato de o algoritmo encontrar uma solução satisfatória não significa, necessariamente, que essa solução é a única e nem a melhor entre todas as possibilidades. 
A sistemática de funcionamento do algoritmo genético é a seguinte:

· primeiro uma população de soluções é gerada de modo aleatório;

· a adequação dessas soluções é avaliada e classificada de modo que as de melhor adaptação são as com mais chances de se perpetuar para as próximas gerações;

· a partir da seleção aleatória, novos vetores são gerados pela combinação de algumas das soluções anteriores que tinham melhor avaliação;

· esses novos vetores formam uma nova geração de soluções que ainda tem alguns de seus valores modificados através de um processo de mutação;

· essa nova geração é, então, avaliada e classificada novamente e o processo se repete até que algum parâmetro de convergência ou limite de iterações seja atingido.

Além dos parâmetros de combinação, ainda podem ser alteradas a taxa de mutação e a forma de avaliação da classificação das soluções. Cada problema em particular terá um método mais eficaz de procura pela melhor solução e eficiência do algoritmo.
Há exemplos na literatura do emprego de algoritmos genéticos para solucionar problemas de logística reversa (2). O posicionamento de pontos de coleta e de destinação dos resíduos, assim como a redução dos custos envolvidos nessas operações, pode ser modelado a fim de melhorar sistemas existentes ou projetar novos sistemas de logística reversa.

O método de algoritmos genéticos é interessante nesse caso, pois utiliza menor capacidade de processamento e fornece dados satisfatórios em tempo mais curto.
METODOLOGIA
Foi realizada uma pesquisa junto as associações dos fabricantes, reformadores de pneus, recicladores; secretária de comércio exterior, órgãos ambientais, pontos de coleta, para o desenvolvimento de um modelo de logística reversa para os pneus inservíveis no Brasil.

RESULTADOS
Foi utilizado o algoritmo genético para a simulação de um modelo de logística reversa para os pneus inservíveis. As informações utilizadas foram fornecidas pelos pontos de coleta, pré-tratamento e coprocessamento no Estado de São Paulo. Como o excedente da capacidade é enviado para coprocessamento nos Estados de Minas Gerais e Paraná, esses pontos também foram considerados no algoritmo. A figura 1 apresenta o modelo para a simulação, no qual é obtido o menor custo e a melhor destinação para os pneus inservíveis.
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Fig. 1 – Diagrama de blocos da logística reversa com a utilização do algoritmo genético (3).
Nesse algoritmo (APÊNDICE A) foi considerada a simulação de 233 pontos de coleta e 15 pontos de destinação para os pneus servíveis, simultaneamente. Foram levantadas as seguintes informações para a modelagem da logística reversa desse material:

· a:  cálculo entre latitudes e longitudes dos pontos de geração e destinação;

· c: custos para a coleta e transporte dos pneus inservíveis dos pontos de coleta até as empresas de pré-tratamento;

· cap: capacidade instalada por ponto de destinação;

· ccpi: custo para o coprocessamento dos pneus inteiros em fornos de clínquer;

· ccr: custo para o coprocessamento dos pneus inservíveis com a rocha de xisto pirobetuminoso;

· cl: custo para a laminação dos pneus diagonais / convencionais;

· col: custo da coleta (R$ 250);

· cp: custo por tipo de destinação final;

· ct: custo para a trituração dos pneus nas empresas de pré-tratamento;

· D: distância entre o ponto de geração e destinação (km);

· dcp: distância das empresas de coprocessamento;

· dpt: distância empresas de pré-tratamento;

· f: é o fator utilizado pelos fabricantes e recicladores para o cálculo da previsão de geração de pneus inservíveis por veículos licenciados por ano. O fator considerado pelos fabricantes e recicladores é 1, ou seja, 1 pneu inservível por ano por veículo licenciado;

· fr: frete (R$ 2,5 por km);
· fv: frota de veículos no Estado de São Paulo por município;

· latitude 1: latitude de cada ponto de coleta;

· latitude 2: latitude dos pontos de destinação;

· latpro: latitude das empresas de pré-tratamento;

· longpro: longitude das empresas de pré-tratamento;

· longitude 1: longitude de cada ponto de coleta;

· longitude 2: longitude dos pontos de destinação;

· N: cálculo da frota de veículos licenciados sobre a população de cada município;

· pc : total de pontos de coleta no Estado de São Paulo em março de 2011;

· pd: pontos de destinação dos pneus inservíveis no Estado de São Paulo;

· Pg: cálculo previsto de geração de pneus inservíveis no Estado de São Paulo por município, considerando apenas os municípios com pontos de coleta;

· pg: geração de pneus inservíveis por município;

· pm: população no Estado de São Paulo por município;

· RT:  raio da terra (6.372,8 m);

· Δ:  é a diferença entre a longitude 1 e 2;

Cálculo do número de veículos per capita por município Eq. (A).
N = fv/PM







         (A)

onde:  fv é a frota de veículos licenciados em cada município

           pm é a população de cada município

Cálculo da previsão de geração de pneus inservíveis Eq. (B).
Pg = fv x f







         (B)

onde: fv é a frota de veículos licenciados em cada município

                       f é o fator utilizado pelos fabricantes e recicladores para o cálculo da previsão de geração de pneus inservíveis por veículos licenciados por ano. 

                       Pg é a previsão de geração de pneus inservíveis gerados por ano em cada município

Latitude e longitude dos pontos de coleta, empresas de pré-tratamento e destinação final dos pneus inservíveis.

Cálculo da distância entre o ponto de geração, o ponto de pré-tratamento e a destinação final Eq. (C, D, E).

Para isso, foi utilizada a equação da Haversine, que considera a distância do ponto de coleta até o seu destino uma reta, para a realização do cálculo. Deve-ser levar em consideração que as estradas são sinuosas, que algumas não possuem condições de trafico para veículos de carga, devido as péssimas condições do asfalto, ou mesmo segurança.

Δlongitude = longitude1 – longitude 2




(C)

Onde: longitude 1 é a longitude do ponto de geração


longitude 2 é a longitude do ponto de destinação


Δ  é a diferença entre a longitude 1 e 2 

A = sen(latitude 1) x sen(latitude 2) + cos(latitude 1) x cos(latitude 2) x 

      cos (Δ longitude)      
 





(D)

Onde: latitude1 – latitude do ponto de geração (radianos)


latitude 2 – latitude do ponto de destinação (radianos)


Δlongitude – diferença entre a longitude 1 e 2 (radianos)


A – cálculo entre latitudes e longitudes dos pontos de geração e destinação


D = arccos(A) x RT






(E)

Onde: D distância entre o ponto de geração e destinação (km)


RT raio da terra (6.372,8 m)

Custo

No Brasil, em 2010, os custos para a coleta e destinação dos pneus inservíveis foram (Eq. F):
Coleta: R$ 250 por tonelada;

Transporte: R$ 2,5 / t. km;

Custo de trituração: R$ 100 por tonelada;

Coprocessamento de pneus inteiros em fornos de clínquer: R$ 50 por tonelada;

Coprocessamento de pneus triturados em fornos de clínquer: R$ 0;

Custo da laminação: R$ 180 a 220 por tonelada 

Custo da pirólise: R$ 0 (*)

Custo da queima de pneus em caldeiras de leito fluidizado: R$ 0 (*)

 (*) Em fase de testes 

Custo Total = cp  x pg + col x pg +  2 x dpt x fr + 2 x dcp x fr

(F)

Onde:
cp = custo por tipo de destinação final


pg = geração de pneus inservíveis por município


dpt = distância empresas de pré-tratamento


dcp = distância das empresas de co-processamento


col = custo da coleta (R$ 250)


fr   = frete (R$ 2,5 por km)

Capacidade

Para o cálculo da capacidade foi utilizado o volume total de pneus inservíveis gerados nos pontos de coleta no Estado de São Paulo, com o acréscimo de uma porcentagem adicional para comportar o aumento da demanda.  O valor encontrado foi dividido pela capacidade instalada nos Estados de São Paulo e do coprocessamento nos Estados do Paraná e Minas Gerais.

A capacidade final é a capacidade total subtraída do volume destinado para aquele ponto específico.

Na tabela 1 é realizada uma simulação da distância do ponto de coleta até o processamento nas empresas de pré-tratamento ou coprocessamento. Na coluna processamento, após a simulação é apresentada a melhor solução para cada ponto de coleta. Pode-se observar que existem as latitudes e longitudes dos pontos de coleta, processamento e coprocessamento. A programação foi realizada no visual basic - VBA e o diagrama de blocos utilizado no algoritmo genético é apresentado no APÊNDICE A.

Após a realização das 25 iterações, a melhor solução foi na iteração 22. Pode-se observar na tabela 1, a relação dos pontos de coleta implementados pelos fabricantes no Estado de São Paulo, com as suas respectivas latitudes e longitudes. O cálculo da quantidade de pneus inservíveis gerados anualmente por município, o código de processamento, que deve ser verificado na tabela 2, com as latitudes e longitudes, o cálculo do custo, capacidade e distância. Além disso, existem os códigos de coprocessamento, com as suas latitudes, longitudes e distâncias. 

Na cidade de Américo Brasiliense, na coluna processamento observa-se o código 2 no campo de coprocessamento, o código 12. Na tabela 2, pode-se observar que o código 2 é de pré-tratamento, ou seja, os pneus inservíveis são enviados para o pré-tratamento na empresa CBL e posteriormente para coprocessamento em fornos de clínquer na empresa Itaú de Minas – MG. 
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Tabela 1 - Cálculo da distância do ponto de coleta ao ponto de processamento ou coprocessamento dos pneus inservíveis (3).
A distância é obtida dos pontos de coleta dos pneus inservíveis até a sua destinação. A variável distância “co” refere-se aos pneus inservíveis coletados no ponto de coleta, enviados para empresas de pré-tratamento onde são triturados e que seguem posteriormente para a Votorantim para o coprocessamento em fornos de clínquer, na cidade de Itaú de Minas – MG.

A tabela 2 apresenta as empresas para a destinação final dos pneus inservíveis nos Estados de São Paulo, Minas Gerais e Paraná.

Tabela 2 – Destinação dos pneus inservíveis nos Estado de São Paulo, Minas Gerais e Paraná (3).
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O rank é uma comparação relativa entre as dez soluções de cada rodada, para que a melhor solução seja escolhida, conforme a tabela 3. 

Tabela 3 – Classificação dos vetores de solução (3).
[image: image5.png]Primeira
Geragdo

Melhor
solugdo

«Aplanilha gera dez vetores aleatorios de solugdes atribuindo um destinamento para cada ponto
de coleta.

«Adistancia entre o ponto de coleta e o ponto de destino & calculada pela equagéo de Haversine.

+0 custo de cada vetor & calculado pela distancia do frete e pelo custo de processamento.

«Osvetores séo classificados de acordo com o custo total, ou seja o vetor de menor custo serd o
primeiro na classificagéo. )

~

0 vetor de menor classificagdo é mantido.
«Si0 geradas cinco mutagBes dos vetores 12 e 22 colocados na classificagio.
+0s quatro vetores restantes sio gerados aleatoreamente.

«Esses dez novos vetores sio classificados novamente e repete-se o processo.

J/

~

«Apés 25 iteragées, os valores do custo total sio inseridos em uma tabela mostrando a evolugéo
das solugdes (redugio do custo total).

J/





[image: image4.png]Codigo Local Nome da Empresa Categoria Latitude |Longitude| Custo (RS/t)
1 Cravinhos - SP. Ecobalbo Reciclagem de Pneus S/A PréTratamento 833017] 100
2__|S40 Bemardo do Campo - SP| CBL Comércio e Reciclagem de Borrachas Ltda () PréTratamento 813628 100
3 Jundiai - SP Eco Processa Tratamentos de Residuos Ltda () Prétratamento 40468 | 0.816288 | 100
4 Guarulhos - SP. UTEP do Brasil Ltda (") PréTratamento 409514] 0812162 100
5 Braganca Paulista - SP Policarpo e Cia Ltda Prétratamento 400574 100
6 Lorena - SP RM Materiais Refratérios Ltda Pirdlise 396664 0
7 Osvaldo Cruz - SP Laminagao de Pneus Nicolett Ltda Laminagéo -0.380377 | 0.888119 0
8 Telemaco Borba - PR Klabin S/A Caldeira de Leito Fluidizado | -0.42419 | -0.88333 0
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Pode-se observar na figura 2 que a melhor iteração ocorreu na simulação 22 com redução de custo de coleta, transporte, pré-tratamento e destinação dos pneus inservíveis de R$ 289.768,55, quando comparada às outras simulações. O custo médio com a utilização da simulação 22 ficou em R$ 1,34 por pneu inservível coletado e destinado. 

Figura 2 – Melhor solução x iteração (simulação 22) (3).
Não foram considerados no modelo: o custo de cada prefeitura, referente a área disponibilizada para a estocagem temporária dos pneus inservíveis, gasolina e caminhões que são utilizados para a coleta dos pneus inservíveis dentro de cada município e a mão-de-obra utilizada para o acondicionamento dos pneus coletados dentro dos pontos de coleta e quando utilizadas para o carregamento dos pneus nos caminhões para a destinação final. 

DISCUSSÃO
Os seguintes pontos devem ser considerados para o dimensionamento de uma rede de logística reversa para os pneus inservíveis: população; frota de veículos licenciados; previsão de vendas da indústria automobilística; previsão para a geração dos pneus inservíveis; controle da venda no mercado de reposição; controle de pneus usados que entram nos municípios para o processo de reforma e laminação ou outros; controle dos pneus usados que entram de um estado para o outro para a destinação final; capacidade instalada para a trituração / granulação, reciclagem, valorização energética e reforma; controle da destinação dos pneus inservíveis e inventário do passivo ambiental negativo dos pneus inservíveis em cada município, entre outras. 

Não existe um estudo do fluxo da logística direta dos pneus novos e reversa dos pneus pós-consumo dentro do Estado de São Paulo para o dimensionamento da rede de coleta de pneus inservíveis. Isso dificulta a fixação de metas para a coleta por município, reportagem, controle e fiscalização.  

Nas Regiões Sul e Sudeste estão concentradas a maior parte das empresas de reforma, empresas de trituração / granulação e laminadores de pneus do país. Os pneus de carga convencionais e radiais são coletados em outras regiões e levados para as Regiões Sul e Sudeste, o que aumenta a quantidade de pneus inservíveis geradas nessas regiões.

Este modelo de algoritmo genético pode ser utilizado pelos fabricantes e importadores, para os projetos de implementação de pontos de coleta, empresas de pré-tratamento e valorização energética, o que permite avaliar vários cenários de destinação dos pneus inservíveis, analisando a capacidade dos pontos de destinação, custos e a melhor alternativa para a destinação.
CONCLUSÃO

Com a utilização do algoritmo genético para coleta e destino dos pneus inservíveis, foi possível realizar 25 iterações para conhecer a melhor solução para a coleta e destinação final dos pneus inservíveis. Este modelo pode ser utilizado pelos fabricantes e importadores de pneus para o dimensionamento dos pontos de coleta de pneus inservíveis até o seu destino final.

REFERÊNCIAS

(1) LUKE, S. Essentials of Metaheuristics. Fairfax: George Mason University, 2009.

(2) MIN, H.; KO, H.J.; KO, C.S. A genetic algorithm approach to developing the multi-echelon reverse logistics net work for product returns. Omega, v. 34, p. 56-69, 2006.

(3) LAGARINHOS, C.A.F.; TENÓRIO, J.A.S. Reciclagem de Pneus: Análise do Impacto da Legislação Ambiental Através da Logística Reversa. 2011, 292 p. Tese (Doutorado em Engenharia Metalúrgica) – Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, São Paulo. 
REVERSE LOGISTICS MODEL WITH GENETIC ALGORITHM USAGE
Abstract

Abstract 
The stochastic optimization is a general class of algorithms and techniques that  employs randomness in some way to find solutions to complex problems. The meta-heuristic is that the most general class of algorithms and it is applied to troubleshooting not polynomial, for example. There are examples in the literature of the genetic algorithms usage to solve reverse logistics issues.  Location of either collection and destination sites for used tires remains, can be modeled in order to improve existing systems as well as reducing the costs involved in these operations even designing new systems for reverse logistics, . The genetic algorithms method in this case is interesting, once it uses less processing capacity and provides satisfactory data in a shorter time. The objective of this paper is to present the reverse logistics model to post-consumer tires using the genetic algorithm. Data also figures were provided by the collection points, pretreatment and coprocessing companies in São Paulo State. As the surplus capacity is sent to coprocessing in Minas Gerais and Paraná States, those points were also considered in the algorithm. 

Key-words: Reverse logistics, genetic algorithm, recycling, post-consumer tires.
APÊNDICE A –  Código da Macro (Visual Basic – VBA) / Fluxograma
Código da Macro
'Declaração de variáveis

Public i As Integer

Sub Gerar()

'Declaração de variáveis

Dim n As Integer

Dim l, pos, val

Dim r, s, p1, p2, p3

'Rotina para limpar os valores da planilha

Sheets("Plan1").Activate

Range("T14:T23").ClearContents

Range("T28:T52").ClearContents

'Função que atribui um valor para cada ponto de geração de resíduos (total 234 pontos)

For r = 1 To 10

    For l = 2 To 234

i = 0

val = Ale(1, 9, 10)

Cells(l, 6) = i

        'A condição abaixo restringe o destino do resíduo para que a capacidade de processamento não seja negativa

If Cells(l, 10) < 0 Then

            l = l - 1

Else

            'Se o valor gerado for um ponto de destino que necessita de processamento extra ele define um destino para este processamento.

If i < 6 Then

            While i < 9

val = Ale(10, 15, 100)

            Wend

Cells(l, 12) = i

EndIf

EndIf

    Next

    'Copia o valor do custo total deste vetor de soluções para o ranking

Cells(r + 13, 20) = Cells(235, 9)

    'Guarda os valores do vetor para serem usados na mutação posteriormente

For l = 2 To 234

Cells(l + 236, r) = Cells(l, 6)

Cells(l + 469, r) = Cells(l, 12)

    Next

    'Limpa os valores gerados

Range("F2:F234").ClearContents

Range("L2:L234").ClearContents

Next

'A partir desta primeira geração começa o processo de iteração

'Cada iteração gera mutações e novos vetores de solução

'Este processo é repetido por mais 25 vezes

For s = 1 To 25

    For l = 1 To 10

'Geração das mutações

val = Cells(24, l + 20)

Select Case val

    Case 0

Cells(27 + s, 20) = Cells(13, l + 20)

        p1 = l

    Case 1

        p2 = l

    Case 2

        p3 = l

    End Select

    Next

Range("F2:F234").ClearContents

Range("L2:L234").ClearContents

    'Copia os valores para cada nova iteração

For r = 1 To 464

Cells(237 + r, 11) = Cells(237 + r, p1)

    Next

    i = 0

val = Ale(3, 232, 1000)

    For r = 1 To i

Cells(237 + r, 12) = Cells(237 + r, p1)

    Next

    For r = 1 To i

Cells(470 + r, 12) = Cells(470 + r, p1)

    Next

    i = 0

val = Ale(3, 232, 1000)

    For r = 1 To i

Cells(237 + r, 13) = Cells(237 + r, p1)

    Next

    For r = 1 To i

Cells(470 + r, 13) = Cells(470 + r, p1)

    Next

    i = 0

val = Ale(3, 232, 1000)

    For r = 1 To i

Cells(237 + r, 14) = Cells(237 + r, p2)

    Next

    For r = 1 To i

Cells(470 + r, 14) = Cells(470 + r, p2)

    Next

    i = 0

val = Ale(3, 232, 1000)

    For r = 1 To i

Cells(237 + r, 15) = Cells(237 + r, p2)

    Next

    For r = 1 To i

Cells(470 + r, 15) = Cells(470 + r, p2)

    Next

    i = 0

val = Ale(3, 232, 1000)

    For r = 1 To i

Cells(237 + r, 16) = Cells(237 + r, p3)

    Next

    For r = 1 To i

Cells(470 + r, 16) = Cells(470 + r, p3)

    'Após gerar a nova geração a planilha é atualizada

DoEvents

    Next

    'Limpa o ranking

Range("T14:T23").ClearContents

'Chama a função para gerar valores aleatórios após o ponto de quebra da mutação

    Completar

DoEvents

Next

   'Finaliza o processo e copia a melhor solução

Range("A238:A470").Select

Selection.Copy

Range("F2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

Range("A471:A703").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Range("L2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

End Sub

'Função que gera números aleatórios
PublicFunctionAle(inf As Integer, sup As Integer, ord As Integer)

While i > sup Or i <inf

Randomize

i = Int((sup - inf + 1) * Rnd() + inf)

Wend

End Function

'Esta função completa os vetores de solução gerados após a mutação com números aleatórios

FunctionCompletar()

Dim n As Integer

Dim l, pos, val

Dim r, s, p1, p2, p3

 For r = 1 To 10

    For l = 2 To 234

Cells(l, 6) = Cells(236 + l, r + 10)

Cells(l, 12) = Cells(469 + l, r + 10)

    If Cells(236 + l, r + 10) < 1 Then

    i = 0

val = Ale(1, 9, 10)

Cells(l, 6) = i

        If Cells(l, 10) < 0 Then

            l = l - 1

            Else

            If i < 6 Then

            While i < 9

val = Ale(10, 15, 100)

            Wend

Cells(l, 12) = i

        End If

        End If

    End If

    Next

    Cells(r + 13, 20) = Cells(235, 9)

    For l = 2 To 234

Cells(l + 236, r) = Cells(l, 6)

Cells(l + 469, r) = Cells(l, 12)

    Next

Range("F2:F234").ClearContents

Range("L2:L234").ClearContents

 Next

Range("F2:F234").ClearContents

Range("L2:L234").ClearContents

Range("K238:T703").ClearContents

EndFunction


g – geração de solução


s – solução do ponto de tratamento


n – vetor de soluções


p – ponto de mutação do vetor n





g= 1





Se 6 < n ≤ 10





Se n ≤ 6





n= 1





n= 2 a 10





n= n + 1





s= 1 a p





g= 2 a 25





sim





não





sim





Exige processamento extra?





Capacidade de processamento suficiente?





Copiar vetor original





sim





não





não





sim





n= 1 a 10





s= 1 a 232





Melhor solução





Destinar os pneus inservíveis para o  ponto (s)





Gerar valor aleatório para mutação (p)





Criar novas soluções aleatórias (p=1)





Comparação entre as 10 soluções (ranking)





Exige processamento extra?





Capacidade suficiente de processamento?





Destinar os pneus inservíveis para o ponto (s)





Gerar vetor de solução





Gerar valores aleatórios (s)





Gerar valores aleatórios (s)





s= p a 232





não





Copiar melhor colocado





s= s+1
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