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Pesquisadores estão enfrentando o desafio de reduzir as perdas inerentes aos processos
de distribuição nas redes elétricas tradicionais. A solução será através do novo conceito
de rede, chamando de redes inteligentes (smart grids) que se baseiam em [1]: distribuição
eficiente de energia com a inclusão de eletrônicos de última geração; utilização de recursos
renováveis para gerar eletricidade; participação dos consumidores no processo de geração
de energia; retorno aos consumidores sobre o consumo em tempo real através de medidores
inteligentes; e, uso de baterias de véıculos elétricos para armazenar e distribuir energia em
domićılios.

Em uma smart grid, medidores inteligentes podem armazenar dados de consumo de
energia de cada consumidor. Esses dados serão enviados periodicamente a um ou mais
agregadores. No trabalho de [4] destaca os seguintes: (1) a escolha eficiente das melhores
posições dos agregadores torna-se uma tarefa dif́ıcil; (2) isso se agrava principalmente em
grandes cidades que contêm milhares de medidores. Nesse trabalho, iremos apresentar
um modelo para localizar e designar agregadores ao medidores inteligentes, chamando de
Problema de Planejamento de Agregadores em Smart Grids (PPASG). Esse modelo difere
de [3] por considerar a dispersão entre os agregadores, e tentar minimizar que um medidor
seja designado a mais de um agregador.

O PPASG pode ser modelado utilizando a formulação do Problema de Recobrimento
de Conjuntos (PRC) [2], adicionando a restrição de dispersão entre os agregadores. Iremos
primeiro definir o PRC. Seja um conjunto de m elementos M = {1, ...,m} e uma coleção de
n subconjuntos N = {Sj ⊆ M, 1 ≤ j ≤ n}, cada um contendo custos não negativos. Uma
coleção de subconjuntos X ⊆ N é uma cobertura de M, se

⋃
Sj∈X Sj = M é assegurado.

X é uma cobertura ideal de M se existe nenhuma redundância no subconjunto em X, isto
é, X não irá cobrir M se qualquer subconjunto seja removido de X. A meta do PRC é
encontrar um X com custo mı́nimo. Para o planejamento dos agregadores em uma smart
grid, os elementos a serem cobertos são os medidores inteligentes e o grupo formado pelos
medidores, deverão ser cobertos por pelo menos um agregador (cada um com custo cj),

1brunamendesf@outlook.com
2mmestria@ifes.edu.br; mmestria@uol.com.br

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 6, n. 2, 2018.

Trabalho apresentado no XXXVIII CNMAC, Campinas - SP, 2018.

010153-1 © 2018 SBMAC



2

onde X formam o grupo de agregadores. O PPASG é formulado como um problema de
programação não linear inteira binária, como segue:

Min z =

n∑
j=1

cjxj (1)

sujeito a
n∑

j=1

aijxj ≥ 1, i = 1, ...,m (2)

rxjxk ≤ distjk, r > 0, ∀j, k ∈ N (3)

xj ∈ {0, 1} j = 1, ..., n (4)

onde:
• aij : igual a 1 se i ∈ Sj e 0, caso contrário.

• r : distância mı́nima entre dois agregadores.

• distjk : distância entre o agregador j e o agregador k.

• xj : variável de decisão igual a 1, se o subconjunto Sj pertence a cobertura X e 0, caso
contrário.

A função objetivo (1) irá minimizar o custo de localizar e designar os agregadores aos medidores.
Como há diferentes tipos de agregadores com custos diferenciados, a rigor, o PPASG é denominado
de PPASG ponderado. As restrições (2) garantem que todo medidor deverá será coberto ao menos
por um agregador. As restrições (3) implicam que dois agregadores deverão ter uma distância
mı́nima entre eles com a finalidade de: (a) não ter agregadores próximos e (b) permitir que
medidores distintos sejam atendidos por diferentes agregadores. Assim, está restrição irá diminuir
a redundância. Em (4) representam as restrições de integralidade. O PPASG é NP-hard, dado
que pode ser reduzido ao PRC. Assim, para solucionar o PPASG é proposto a metaheuŕıstica CRO
(Chemical Reaction Optimization) [5], com intuito de iniciar os testes computacionais.
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[4] G. Rolim, C. V. N. Albuquerque, I. Moraes, A. Bettiol, A. Carniato, L. F. Passos, R. Z.
Homma, F. H. Molina, Sistema de posicionamento de agregadores de dados em redes elétricas
inteligentes, Encuentro Regional Iberoamericano del Cigré, Puerto Iguazú, Argentina, pages
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