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Neste artigo é apresentada uma reviso bibliogréfica sobre a otimizagéo
do projeto de redes de fibra dptica e o avanco nos algoritmos
metaheuristicos utilizados para este proposito de 1990 a 2020. Essa
otimizacdo requer o tratamento de problemas técnicos e econémicos
como, a alocagdo de recursos de enlaces e nos, a protecdo de falhas,
limitacbes orcamentarias, dentre outros. Devido a natureza desses
desafios, as metaheuristicas bio-inspiradas baseadas em inteligéncia de
enxame tem sido um conjunto de técnicas promissoras para o
fornecimento de solucdes para problemas complexos de otimizacéo
combinatdria, conforme os dados apresentados nesta revisdo. O artigo
apresenta o estado-da-arte com relacdo ao uso de algoritmos bio-
inspirados para a otimizacdo do projeto de rede de fibra dptica, as
principais complexidades ao implementar esse tipo de metodologia, as
lacunas e oportunidades de pesquisa nesse contexto.
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1.Introdugéo
As tecnologias das redes dOpticas oferecem um aumento geral na taxa de transmissao para

100 Gbps, 400 Gbps ou até mesmo 1 Thps. Os avancos em pesquisas vém ocorrendo para a
tecnologia 6G (ALSHARIF et al., 2020), enquanto que muitos paises ainda ndo possuem o 5G
implantado. Uma das razdes é que a estrutura para a recepg¢do da tecnologia 5G necessita de
uma rede de fibra dptica para a transmissao dos dados entre centrais. A Figura 1 apresenta um
cenario recente no Brasil, em que existem muitos municipios que nao estdo contemplados pela
tecnologia de fibra Optica e essa realidade é vivida em muitos outros paises (BRODKIN, 2019).
O desenho de redes de comunicacdes é um problema formado por varios subproblemas, como
a locacdo de recursos de enlaces e nos, problemas de protecdo na falha de enlaces e nés, entre
outros. A limitagcdo orcamentaria é outro fator a ser previsto, pois nem sempre é possivel
implantar todos os sistemas necessarios ao atendimento pleno da demanda. Logo, precisa-se
contemplar fatores técnicos e econdmicos que vdo além da tarefa de planejar a rede
objetivando o custo minimo, seja na implantacéo, aluguel, manutencéo e/ou operacao, portanto,
sd0 necessarias técnicas computacionais de otimizacao para esta tarefa. Implantar solucdes que
signifiquem garantia de participacdo no mercado e receitas compensadoras é uma questdo de
sobrevivéncia para as empresas (DESOUSA, DEOLIVEIRA et al., 2014).

Figura 1 - Infraestrutura brasileira de fibra dptica

B Sem fibra dptica
Com fibra éptica

(ANATEL, 2021)

As metaheuristicas sdo algoritmos que coordenam heuristicas e regras simples para encontrar
solugdes quase otimas para Problemas de Otimizacdo Combinatoria (POCs). Esses POCs

podem ser encontradas em diversas areas como a logistica, os transportes, os cuidados de salde,
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a producdo, as cidades inteligentes e os sistemas de telecomunicagdes (YANG, JIANG e
NGUYEN, 2013).

O objetivo principal desta revisdo € apresentar o estado-da-arte das abordagens atualmente
consideradas mais relevantes para aumentar o desempenho das redes Opticas por uso de
mecanismos de metaheuristicas bioinspirada baseada em inteligéncia de enxame e apontar
lacunas e oportunidades prevista nessa area.

Este artigo apresenta de forma objetiva como foi realizada a selecdo de artigos para revisao,
quais as bases de dados e a bibliometria relacionada com a pesquisa na secao 2. Na se¢do 3 é
apresentada uma introducdo sobre projeto de redes de fibra dptica e uma breve revisao das
metaheuristicas bioinspiradas baseadas em inteligéncia de enxame mais conhecidos. A secdo 4
apresenta uma analise sobre as mtaheuristiscas em sistemas de telecomunicacfes. A secdo 5
indica quais os principais desafios enfrentados devido a complexidade do uso dessas técnicas
na otimizacgdo do projeto de rede dptica e lacunas de pesquisa. Finalmente, a Se¢do 6 conclui o
trabalho e apresenta sugestfes para trabalhos futuros.

2.Metodologia de Busca de Artigos
Foram coletadas publica¢c6es sobre métodos metaheuristicos no periodo 2010-2020, e para uma

analise mais sucinta, publicacbes sobre métodos heuristicos no periodo 1990-2020 foi realizada.
O quadro da Figura 2 apresenta a Idgica de busca e construcdo da Figura 3 (listada no item 1).
Esta condicéo foi aplicada ao titulo, resumo ou palavras chaves dos artigos. Na Figura 4, seus
termos de busca e bases de dados estdo no item 2 do Quadro da Figura 2. Esta condicdo foi
aplicada ao titulo dos artigos com o foco em encontrar artigos que abordassem a metaheuristica

na otimizacdo do problema do projeto de rede dptica.

Figura 2 - Quadro de termos chaves de busca

ITEM PALAVRA - CHAVE BASE DE DADOS
1 "Metaheuristic " AND " optical fiber in network design "

"Bio-inspired algorithms based on swarm intelligence" IEEE Xplore | Web of Science | Scopus
2 AND " telecommunication systems"

Fonte: Proprio autor

Os artigos foram divididos em estudos relativos as técnicas de otimizagdo bio-inspiradas
baseadas em inteligéncia de enxame: Ant Colony Optimization (ACO), Artificial Bee Colony
(ABC), Bacterial Foraging Optimization (BFO), Bee Colony Optimization (BCO), Wolf Search
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Algorithm (WSA), Cat Swarm Optimization (CSO), Cuckoo Search (CS), Firefly Algorithm
(FA) e Particle Swarm Optimization (PSO).

Figura 3 - Metaheuristicas no projeto de redes de fibra dptica nos dltimos vinte anos em trés bases de dados
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Figura 4 - Algoritmos bioinspirados baseados em inteligéncia de enxame aplicados a sistemas de
telecomunicacdes nos Gltimos dez anos
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3.Sistemas de Telecomunicac6es e Métodos Heuristicos Bioinspirados
Sistemas de telecomunicacbes podem ser definidos como sistemas ou subsistemas
interconectados que utilizam equipamentos no armazenamento, manipulacdo, movimento, no

controle, na transmissdo ou na recep¢do de voz, video e/ou dados e podem ser inclusos
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softwares e hardwares. A interconexao entre no minimo dois pontos de comunicagdo podem
ser chamados de rede.

Uma rede pode ser definida como um grafo de forma (V, E), onde V sdo chamados de vértices
(nds — fontes e/ou destinos das demandas) e E sdo os elementos chamados de arcos (caminho
em que as demandas escoam), e para cada arco (i,j) 0s vértices i e j representam a ponta inicial
e a ponta final de (i,j) respectivamente, a Figura 5 mostra um exemplo simples de rede, onde

cada né esta conectado a outros dois nos, isto €, a topologia de rede se parece com um triangulo.

Figura 5 - Grafo simples com trés vértices e trés arcos

Fonte: Proprio autor

A forma que a demanda é tratada no processo de modelagem pode apresentar duas formulacdes
distintas: formulagdo nd-arco e arco-caminho. A formulagdo né-arco tem como base a
conservagao de fluxo, em todos os nos da rede, o fluxo total de entrada do no € igual ao total
do fluxo de saida a partir do nd, essa formulacao contém restricdo de escoamento e conservacao
em todos os nos. A formulacao arco-caminho, é formada por um conjunto de caminhos (rotas),
formadas por caminhos pré-estabelecidos. As demandas precisam escoar a0 mesmo tempo,
assim é escolhido o caminho para que cada demanda saia do seu no de origem e chegue até seu
no destino. Alguns dos principais pontos de referéncia em que uma rede é avaliada é a
capacidade, confiabilidade, custo, escalabilidade e simplicidade (SIMMONS, 2014).

3.1 Projeto de Rede Optica
Tecnologias como 5G e industria 4.0 faz com que a demanda por internet aumente de forma

significativa. Esse aumento faz surgir um grande numero de desafios complexos que 0s
tomadores de decisdes devem enfrentar. Alguns desses desafios sdo o roteamento, alocagéo de
canais e projeto de rede.

O projeto de rede pode ser dividido de forma estrutural em camadas hierarquicas geogréaficas

(Figura 6), que sdo recomendadas e padronizadas pela ITU-T (INTERNATIONAL
4
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COMMUNICATION UNION, 2021). No nivel de rede de “acesso”, o trafego é
distribuido/coletado para os clientes de forma imediata com a conexdo entre cliente e provedor
(operadoras de telecomunicacgdes). Os meios fisicos sdo dedicados a clientes ou grupos de
pequeno porte, possuem baixa capacidade de multiplexacdo e possui hubs para se conectarem
na camada metropolitana. J4 na camada “metropolitana” os seus recursos que estdo disponiveis
aos clientes estdo conectados pela rede de acesso. No proximo nivel hierarquico, a rede
“regional” que transporta parte do trafego que se estende as areas metropolitanas e possuli
centenas de milhares de clientes, a conexao € feita pela rede backbone e atende milhares de
clientes associados a camada regional e possui longa distancia, e em seus n0s sao Necessarios
regeneradores Opticos garantindo a qualidade do sinal.

A classificacdo do tipo de rede pode ser de acordo com as informacdes sobre o trafego em trés
categorias: a) deterministico, b) estocastico e ¢) robusto. Em uma rede deterministica conhece-
se 0 padréo de trafego, em uma rede estocéstica, trabalha-se com a distribuicdo probabilistica
do padréo de trafego, entretanto, em um projeto robusto somente é conhecido as dimensdes do
trafego, e usam-se leis de probabilidade pois as mesmas possuem eventos ndo deterministicos
(GOSSELIN, COURANT et al., 2017).

Figura 6 - Hierarquia geografica da rede
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Fonte: Adaptado de SIMMONS (2014).

Neste contexto, o planejamento do projeto robusto de uma rede enfatiza a determinacgéo
estratégica otima para alocar e fluir toda a demanda de trafego. Esse planejamento pode ser
feito por dois modos, a primeira, aprecia a experiéncia do projetista e a segunda, o projeto
estratégico conta com algoritmos que tem a primicias de sistema de apoio a tomada de decisdo.
As metaheuristicas sdo algoritmos inspiradas na natureza ou em processos bioldgicos

evolucionérios, que estdo sempre sujeitos a mudancas de ambientes. Dentro do conjunto de
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metaheuristicas, as bioinspiradas baseadas em inteligéncia de enxame tem tido grande
crescimento no campo da pesquisa e aplicacédo, por causa da sua flexibilidade de programacao
e sua adaptacdo em algoritmos hibridos. Na Tabela 1, encontra-se as técnicas dos algoritmos
bioinspirados baseados em inteligéncia de enxame, mais usados, e suas respectivas referéncias

de caracteristicas chaves.

Tabela 1 - Metaheuristicas bioinspiradas baseadas em inteligéncia de enxame

TECNOLOGIA ARTIGO

ACO (DORIGO, ,2006) (TRIAY E
CERVELLO-PASTOR, 2010)

ABC (KARABOGA) (GOSCIENE

LOZANO, 2018)

BFO (PASSINO, 2002)

BCO (YANG, CUL et al., 2013)

WSA (TANG, FONG, et al., 2012)

(AGBEHADII, FONG e
MILLHAM, 2016)

CSO (CHU e TSAL 2007) (CHU e
BAHRAMI, 2018)
FA (YANG, 2013)
PSO (KENNEDY, 1995) (YANMIN,
2019)
cs (YANG e SUASH, 2009),

(PAVLYUKEVICH, 2007)
(GANDOMI, YANG ¢ ALAV],
2013)

Fonte: Proprio autor

4. Metaheuristiscas em Sistemas de Telecomunicac6es

Em sistemas de telecomunicacdes, o crescimento de algoritmos bioinspirados baseados em
inteligéncia de enxame tem sido significativo (Figura 3). Com destaque aos algoritmos ACO e
PSO que apresentaram um numero de publicacdes de 13 e 8 respectivamente, entre 0s anos de
2010 até 2020. Observa-se que ABC e FA tem o niumero de publicacGes relativamente pequenos
em comparagdo com ACO e PSO, porém, analisando as datas de seu desenvolvimento, o ACO
tem tido crescimento entre os periodos de 2010 até 2018, em 2020 0s nimeros comegam a cair
e 0 FA tém mais publicacdes em 2020.

Os algoritmos CSO, WSA, BFO e CS ndo apresentaram publicacdes nas trés bases de dados
consultadas. Em problemas de sistemas de telecomunicac¢des em geral, como visto na Figura 3,
0 numero de publicacdes é relativamente pequeno em comparagdo com os demais. Dos nove
algoritmos revisados e citados na Tabela 1, apenas quatro apresentaram publicagcfes de suas

aplicacdes em otimizacgdo do projeto de rede de fibra dptica (Figura 7).
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Figura 7 - Algoritmos aplicados na otimizacao do projeto de redes de fibra dptica
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Fonte: Proprio autor

O planejamento de rede de fibra Optica é de natureza discreta e combinatoria, logo algoritmos
que originalmente sdo feitos para serem utilizados em problemas de otimizagdo continuos,
precisam passar por adaptacGes para que possam ser aplicados em problemas de otimizacéo
discretos, isso implica um grande grau de complexidade em sua aplicacao.

A Tabela 2 apresenta uma revisdo historica dos artigos mais importantes encontrados nos
artigos revisados, que representa uma divisdo em duas fases: i) O uso de heuristicas, com grande
destaque para o uso do algoritmo Greedy, que por anos foi utilizado para otimizar redes na
camada “metropolitana”, ou seja, rede de pequeno porte; ii) 0 uso de metaheuristica, que apds
0 seu desenvolvimento, fez com que o uso de heuristicas diminuisse e quase cessasse, pois a
vantagem da metaheuristica em relagdo a heuristica, nesse problema de interesse, é a

possibilidade de simular redes de maiores porte, ou seja, rede pertencente ao nivel backbone.
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Tabela 2 - Uma visdo geral histérica das publicacGes mais importantes relacionadas a tecnologia utilizada

ANO

ARTIGO

TECNOLOGIA
PROPOSTA

1990 - 2005

(BANNISTER, FRATTA e GERLA, 1990), (YENER e
BOULT, 1994), (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991),
(ZHANG e ACAMPORA, 1995 ), (BANERIEE e
MUKHERJEE, 1993), (BANERJEE, MUKHERJEE e
SARKAR, 1994), (GANZ e WANG, 1994),
(RAMASWAMI e SIVARAJAN, 1996), (MUKHERJEE,
BANERJEE, ef al., 1996), (BANERJEE e MUKHERJEE,
2000), (BANERJEE, YOO e CHEN, 1997), (LEONARDI,
MELLIA e MARSAN, 2000), (MUKHERJEE,
BANERJEE, et al., 1996), (MELLIA, NUCCI, et al., 2001),
(KRISHNASWAMY, 2001) e (KONDA e CHOW, 2001)

(PAPAGIANNI, 2008), (TRIAY e CERVELLO, 2010),
(BAEZ - DIAZ, ROA-PINTO e LUCKEN, 2013),
(DASGUPTA, BISWAS e BHAR, 2012), (EIRA, SANTOS
e PIRES, 2014 ), (DIN, 2015), (YANG, CHIEN e TING,
2015), (RUBIO, VEJA e GONZALES, 2014),
(IARUANA, JINNO e NISHIO, 2015), (WANG, CAO e
PAN, 2011), (DIN, 2017), (FERNANDEZ. JUAN e
TERREN, 2018), (MATA e AL., 2018) e (DEOLIVEIRA,
DESOUZA e VIERIA, 2020)

Heuristica

Metaheuristica

Fonte: Proprio autor

A Tabela 3 contém artigos publicados nos ultimos dez anos e seus respectivos algoritmos

metaheuristicos. O algoritmo evolucionario genético (GA), é usado como base para analise de

performance de algoritmos mais recentes e até no desenvolvimento e no auxilio de algoritmos

hibridos.
Tabela 3 - Problemas de otimizag&o no projeto de redes dptica
ARTIGO D [')Ig]]i‘r{_f\){;?r 0 BIOINSPIRADO
(BAEZ - DIAZ, ROA-PINTO e LUCKEN, 2013), (DASGUPTA, Congresso GA
BISWAS e BHAR, 2012)
(EIRA. SANTOS e PIRES_ 2014, (DIN, 2017), (DIN, 2015) Periddico
(FERNANDEZ, JUAN, et al.. 2018), (MATA e AL, 2018) Periédico ENXAME
(YANG, CHIEN e TING, 2015) Livro ENXAME
(PAPAGIANNI, 2008) Congresso PSO
(TRIAY e CERVELLO, 2010), (SASI KALA RANI, RENUGA Periddico ACO
DEVI e SUGANTHIL, 2016)
(RUBIO, VEJA e GONZALES, 2014) Periédico FA
(HARUANA, JINNO e NISHIO, 2015) Congresso FA
(DEOLIVEIRA, DESOUZA e VIERIA, 2020) Penibdico HIBRIDO

Fonte: Préprio autor

Os autores que possuem maior nimero de publicaces sobre metaheuristica e/ou heuristica no

periodo 1990 a 2020 estdo mostrados na Tabela 4. Dos artigos que foram revisados nenhum

dos autores possuem mais de cinco publicacdes e alguns deles escreveram juntos.
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Tabela 4 - Distribuicdo de publicacdes com base em autores que possuem maior nimero de publicacbes dos
trabalhos revisados

NUMERO DE

AUTOR PUBLICACGES Trro DO DOCUMENTO
A8 Acampora 2 Periddicos (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991) (ZHANG ¢ ACAMPORA, 1995)
B. Mukherjee 5 Periédicos (BANERJEE e MUKHERIEE., 1993) (BANERJEE. MUKHERIJEE e SARKAR_ 1994)
(MUKHERJEE. BANERJEE, er al.. 1996) (BANERJEE ¢ MUKHERIJEE. 2000) e 1 Livro
D RIEE, 1997)
D. Banerjee 2 Periédicos (MUKHERJEE, BANERJEE, ef al., 1996) (BANERJEE e MUKHERJEE. 2000)
S. Banerjee 3 1 Congresso (BANERJEE e MUKHERIJEE, 1993) e 2 Periddicos (BANERJEE. MUKHERIJEE e
SARKAR. 1994) (BANERIEE. YOO e CHEN, 1997)
X S, Yang 4 Livros (YANG, CUL et al.. 2013) (YANG. 2013) (YANG. CHIEN e TING. 2015) Congresso (TANG.
FONG, et al., 2012)
D. Din 2 Periodicos (DIN, 2015) (DIN, 2017)
M. A. DeSouza 2 Congresso (DESOUSA, DEOLIVEIRA. et al.. 2014) e Periodico (DEOLIVEIRA, DESOUZA e VIERIA,
2020)
B. DeOliveira 2 Congresso (DESOUSA, DEOLIVEIRA, et al., 2014) e Periodico (DEOLIVEIRA, DESOUZA e VIERIA,
2020

Fonte: Proprio autor

5. Anélise da Complexidade do Problema e Lacunas de Pesquisa
A formulacdo do problema é um dos principais desafios quando se aplica algoritmos para

otimizar o projeto de redes de fibra dptica, pois precisa-se estabelecer um padrdo de
conectividade entre dois pontos (n6s) e assim determinar formulacbes ndo lineares com
varidveis continuas e discretas e que satisfacam um conjunto de restri¢cbes. Para que uma
determinada demanda saia de um né (fonte) e chegue até outro n6 (destino) contido no conjunto
de arcos, utiliza-se algumas modelagens matematicas como Mixed Integer Linear
Programming (MILP) quando o problema possuir variaveis continuas e discretas e Integer
Linear Programming (ILP) quando as varidveis assumem somente valores inteiros
(BAZARAA, JARVIS e. SHERALLI, 2010). Dos artigos revisados a divisdo do uso de cada
modelagem para a formulacédo esta na Tabela 5.

Tabela 5. Técnica de formulagéo para o problema de otimizacao

ARTIGO TECNICA DE FORMULACAO

(BANERIEE, YOO e CHEN, 1997), (BANERIEE e Integer Linear Programming (ILP)
MUKHERJEE, 2000) e (WANG, CAO e PAN, 2011)

(BANNISTER, FEATTA e GERLA, 1990), (YENEE. « BOULT, Mixed Integer Linear Programming (MILP)
1994), (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991), (ZHANG e
ACAMPORA, 1995), (BANERJEE e MUKHERIEE, 1993).
(BANERJEE. MUKHERIJEE e SARKAR._ 1994) e (GANZ ¢
WANG, 1994), (RAMASWAMI e SIVARATAN, 1996),
(MUEHERIEE, BANERJEE, et al.. 1996), (LEONARDIL
MELLIA e MARSAN, 2000). MELLIA, NUCCL, et al., 2001),
(KRISHNASWAMY, 2001), (EIRA, SANTOS e PIRES, 2014 ),
(DIN, 2015) e (DEOLIVEIRA. DESOUZA e VIERIA, 2020)

Fonte: Préprio autor
Outro desafio importante corresponde a matriz de trafego e a matriz de distancia dos nés, que

sdo dados obtidos previamente a producéo do algoritmo de otimizacdo. O problema deve ser
9
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entdo modelado conforme a necessidade da rede pois algumas caracteristicas sdo de dificil
parametrizacdo, como por exemplo, a maximizacdo do fluxo de trafego, como pode ser
observado em (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991), (BANERJEE e MUKHERJEE,
2000).

Algoritmos que sdo baseados na adocdo de uma topologia légica pré-estabelecida e na
otimizacdo de ndés, de acordo com o padrdo de trafego, sdo destacados em (BANERJEE e
MUKHERJEE, 1993) e (GANZ e WANG, 1994). Vale ressaltar que quando se tem uma
topologia de rede pré-estabelecida o esforco computacional exigido é consideravel, pois os
algoritmos levam muito tempo para o processamento de explorar o espaco de estados, e se a
rede for de grande porte o algoritmo acaba sendo robusto e complexo. Dessa maneira, para cada
topologia de rede gerada é analisada o fluxo de trafego, condicionando se a rede ¢ factivel ou
ndo, para entdo eleger uma solucdo 6tima ou proxima de 6tima.

Em casos onde o espago de busca por solu¢bes é muito grande séo utilizados métodos como
aprendizagem estatistica ou aprendizagem de maquina como ferramenta. Estas técnicas podem
utilizar dados provenientes de sistemas de monitoramento das comunicagfes Opticas como
dados de entrada (GHAHRAMANI, 2015), (K.P., MURPHY, 2012.).

Uma rede mal dimensionada pode gerar custos desnecessarios, como por exemplo, grandes
enlaces de fibra acarretaria em uso de fibra compensadora de dispersdo, amplificadores,
regeneradores, emendas, etc. Esses fatores também podem causar ruidos afetando a qualidade
do sinal transmitido. Os artigos levaram em conta somente a fibra dptica, sdo necessarios
algoritmos que considerem os demais itens que compdem uma rede para que ela apresente o
menor uso possivel desses equipamentos, produzindo uma rede de custo reduzido e qualidade
minima de sinal garantido.

Os artigos revisados ofereceram sistema de apoio a tomada de decisdo para engenheiros e
pesquisadores encontrar um design de rede que traga menos custo de implantacdo, com folga
suficiente para um possivel aumento de demanda de clientes na rede, e com tempo de
processamento reduzido, oferecendo um aumento de produtividade desses engenheiros e

pesquisadores.

6. Concluséao
O artigo apresentou uma revisdo sobre a otimizacdo do projeto de rede de fibra Optica e pontuou

alguns quesitos como metodologias utilizadas e principais complexidades encontradas. A partir
da revisdo de literatura, pode-se concluir que, algoritmos que foram desenvolvidos para serem
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usados em problemas continuos deviam passar por adaptacfes para ser usados na otimizacdo
da rede Optica, devido a caracteristica chave da rede ser combinatoria (discreta). Conforme o
uso de metaheuristica foi aumentando no processo de otimizacdo, foi aumentando o tamanho
de rede que era otimizada chegando a atingir a camada backbone de rede, levando menos tempo
de processamento. A maioria dos algoritmos heuristicos propostos foram aplicados em redes
caracterizadas como metropolitana devido ao seu nimero pequeno de nos, entre 8-16. Para uma
rede com namero maior de nos (32), os algoritmos metaheuristicos acabaram sendo mais
utilizados.

A partir da revisdo de literatura, algumas tecnologias de inteligéncia artificial que ainda nao
foram usadas, poderiam ser utilizadas nesse problema de interesse, como por exemplo machine
learn, algoritmos hibridos, etc. Pois com o0 aumento emergente do sistema de telecomunicacgéo

descentralizado, é necessario ter aspectos mais dindmicos e incertos.
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