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Resume—0O problema de otimizagdo multiobjetivo do troca-
dor de calor casco e tubos é resolvido com a apl@@ de algorit-
mos evolucionarios. O algoritmo Predador Presa Bon Domina-
ted Sorting Genetic Algorithml (NSGA 1) foram usados para
minimizar as funcdes objetivo area de transferénciale calor e
poténcia de bombeamento. A utilizacdo de Algoritmo&enéticos
é direcionada a construgdo da Fronteira de ParetdA selecédo de
decis@es racionais desta Fronteira € associada camaplicacdo do
método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluation3. Esta é uma nova abordagem para
analisar o problema multiobjetivo do trocador de céor casco e
tubos e permite gerar solu¢des com as caracterist& preferidas
pelo Tomador de Deciséo.

Palavras  chave—otimizacdo  multiobjetivo;  algoritmos
evolucionarios; trocador de calor casco e tubos;eBador Presa;
NSGA Il; PROMETHEE.

. INTRODUCAO

Trocadores de calor séo equipamentos utilizadomens-
trias de processo, em plantas de geracdo de v&p@istemas
de refrigeracdo, em sistemas de aquecimento, emnaicio-
nado, em indUstrias petroquimicas, entre outraxamdes.
Existem diferentes modelos de trocadores de ciizr,como
Espiral, Placas, Regeneradores, Compactos, Castabes
(Fig. 1). Durante sua concepcao € possivel obferedites
configuracdes, no entanto, é desejavel o projetoodtque se
inicia a partir da modelagem do mesmo.
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Fig. 1. Trocador de Calor Casco e Tubos

Na literatura é possivel encontrar a otimizagcdo mono-
objetivo do TCCT [4-12]. Assim como casos de atagéo
multiobjetivo (OMO) [13-18]. Modelar o problema TCC
considerando OMO é particularmente interessants, p@s-
perado que o resultado de um conjunto de soluciesiomi-
nadas [19] seja de onde o tomador de decisdo tecassolha
final.

A otimizagdo multiobjetivo pode ser realizada aésade
algoritmos evolucionérios (EAs), sendo técnicaduleca ins-
pirados em sistema naturais e sociais. Estes aiguziapli-
cam regras probabilisticas associadas a recombireadéer-
sidade sobre um conjunto de solu¢gbes candidatéisy de
melhorar o desempenho das mesmas. Uma revisdo eobre
tema pode ser encontrado em [20, 21].

A modelagem de um Trocador de Calor Casco e Tubos Uma vez disponiveis as solugcdes ndo dominadassévpbs

(TCCT) geralmente é baseada em andliseqim¢des analiti-
cas, correlacdes graficas e consideracfes tedfisasalculos
térmicos e de fluxo podem ser realizados por madaimliti-
cos de Bell Delaware [1] ou de Kern [2]. Adiciom&nte, a
norma TEMA [3] é a referéncia para o projeto mecdre
fabricac@o do Trocador de Calor Casco e Tubos.

Durante a concepgéo do trocador de calor, aposidafas
condi¢cbes de operagdo, elabora-se a avaliagaocgrenhi-
draulica do equipamento, analisa-se as condi¢Oethds;ao,
para entdo realizar o projeto mecénico. Existemivapbes
econdmicas para a otimizagédo do TCCT com foco ndmaa
eficiéncia e minimo custo de fabricagdo, operacéwmeuten-
gao.

aplicar métodos de tomada de deciadoosterioricom o in-
tuito de se conseguir a solucdo que correspongbeedsrén-
cias do decisor. Dentre os métodos para esse éistach-se o
PROMETHEE(Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) [22, 23], devido a sua $icigade,
eficacia e diversidade de aplicacbes encontraddgenatura
[24].

Considerando o exposto, este artigo investigenirami-
zacao da area de troca térmica e da poténcia debleamen-
to do Trocador de Calor Casco e Tubos TEMAd& proble-
ma formulado em [25]A solucéo do problema é baseada
aplicacdo doslgoritmos evolucionarioblISGA 11[26] e Pre-
dador Presa [27], e também d®todologiaPROMETHEE
para selecao da solucéo final sobre as solu¢cdedamimadas.

na



O restante do artigo € organizado do seguinte madue-
¢do Il apresenta os trabalhos relacionados. A sicéealiza
uma breve revisdo bibliografica sobre otimizacadtiohjeti-
vo, NSGA || Predador Presa BROMETHEE A secéo IV
discute sobre o experimento e os resultados. N@os¥c¢se
tem a concluséo do trabalho.

Il. TRABALHOS RELACIONADOS

Ghanei et al. [13] utilizam o método Bell Delaw§te pa-
ra estimar o coeficiente de transferéncia de oddotado do
casco. No trabalhMulti-Objective Particle Swarm Optimizer
(MOPSO) [28] é aplicado pammaximizara funcdo objetivo
eficiénciae minimizara funcéo objetivo de custo total do tro-
cador de calor casco e tubosdeloTEMA E. Ainda os auto-
res comparam os resultados obtidos pelo MOPSO ramme
trados peldNSGA-II [26].

Fettaka et al. [14] utilizam o toolbdWultiobjective Gene-
tic Algorithm do MATLAB para realizar a otimizagdo multi-
objetivo do trocador de calor casco e tubos mod&mMA E
através do algoritmblSGA [1[26]. As fungbes objetivo sdo a
area de transferéncia de calor pa@éncia de bombeamento

que sdo minimizadas. A modelagem do Trocador de Calor

Casco e Tubos foi realizada peh@todo de Bell Delaward].

Sanaye e Hajabdollahi [15] realizam a otimizagadtimu
objetivo para maximizar a efetividade e minimizarcusto
total (incluindo o valor do investimento e o cud®operacio)
do trocador de calor casco e tubos. A modelagemidérdo
trocador de calor utilizou 0 método-NTU [25] e 0 méto-
do de Bell Delaware [1] para determinar o coefitdede
transferéncia de calor do lado do casco e a quedaabsao.
O algoritmo evolucionario utilizado foi o NSGA 26].

A. Otimizacao multiobjetivo

Consideranda [JR" o problema de otimizagdo multiobje-
tivo pode ser formulado do seguinte modo [21]:

Minimizar f(x) = [f 1(X), f> (X), ...,fn (X)]
sujeito g; (x) =20j=1, 2, ...,

1)

A comparagéo entre vetores dos valores das furafijes
tivo é essencial na otimizacdo multiobjetivo. Uma sadusgéié
considerada melhor que a outra depois de compassdasga-
liacdes de todas as funcbes objetivo do problersairy para
melhor entendimento sera abordado algumas defmif@k,
37].

Definigdo 1. Seja, X, X, X1 # X,, € 0 vetor de funcéo
objetivof(x): R™* . R", o operador de dominancia é:

X=Xz 5e fa (X)) < fa (X)) OnLCCCi:fi(X) < fi (X2)

(2)

Pode-se dizer que a partir da definicdo acigdominax,.
Definigdo 2. A varidvek LI X LI R'é n&do dominada com
respeito a X, se ndo existe outrdl X tal quef(x ) < f(x).
Definigdo 3. A variavek' U F [J R' (F é regido viavel) é
Pareto 6timo se ela é ndo dominada com respéito a
Definicdo 4. O conjunto Pareto 6tirfoé:

P ={ x OF |x é Pareto 6timo} 3)
Definicéo 5. A fronteira de PareRF é:

PF ={f(x) U R"|x L P} (4)

B. Non Dominated Sorting Genetic Algorithm Il (NSGA Il

O NSGA-IIfoi proposto em 2002 por Kalyanmoy Deb et
al. no trabalho [26]. Ele tem como modo de busedgoritmo

Guo e Xu [16] realizam através do Genetic Algorithmgengtico e utiliza 0 conceito de dominancia, qussifica a

(GA) [29] a otimizacdo mone multiobjetivo do trocador de
calor Casco e Tubos utilizando a teoria de Entrg8y31]na
modelagem do trocador de calor. A funcéo objetiacotimi-
zagdo mono-objetivo é o somatério do nimero deaBsyr
Dissipacéo para conducédo de calor e do nimero trarsg
Dissipacéo causado pela friccdo do fluido. Na aépdo mul-
tiobjetivo cada um desses nimeros Entransy Diskpsgo as
funcgbes objetivo.

populagdo total em fronteiras. Os individuos |a@zalbs na
primeira fronteira sdo as melhores solu¢des daqesiacdo e
os localizados na ultima fronteira séo as piordacées. Os
dois principais mecanismos no processo de ordenacibe-
¢do doNSGA-Il sdoFast Non-Dominated Sortinsepara os
individuos em fronteiras) e @rowding Distance(calcula a
distancia média entre um ponto centrs¢lecionado dentro da
populacéo e dois pontos localizados nas extremgdddegoon-

Singh et al. [32] aplicaramma abordagem de Tomada de g central), assim eles possibilitam a introducéeanceito de

Decisdo Multiatributo através do méto@®PSIS(Technique
for Order Performance by Similarity to the Ideallusion)
[33] para selecdo do modelo mais adequado de trocador
calor com os critérios necessarios para a suaagplicinfor-
mados por um especialista. Zhou et al. [34] usanmgdelo

de decisdd-uzzy[35, 36] para sele¢do 6tima do trocador de

calor compacto.

Conforme os trabalhos discutidos anteriormentegosi-
se uma lacuna ndo tratada que relacionasse adagieisode
inteligéncia computacional algoritmos evoluciongriotimi-
zacdo multiobjetivo e tomada de decisdo aplicadasCGCT.
Desta forma, esta abordagem foi a principal moéigagara
este trabalho.

I1l. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor entendimento do restante do artigcsapta-
se uma breve revisdo de otimizagdo multiobjetiving algo-

ritmos evolucionariofNSGA lle Predador Presa, e do método

de Tomada de DecisiBROMETHEE

elitismo [19], pois estes mecanismos classificam as melhores
solugbes que serdo utilizadas nos mecanismos daroanto,
ﬁﬁjtagéo e reproducéo em cada geracéao.

C. Predador Presa

O algoritmo Predador Presa foi originalmente proposr
Marco Laumanns et al. [38]. Os trabalhos [39-43]luem
modificacBes dos resultados de [38].

A idéia do algoritmo original é imitar o fendmenatural
em que um predador engole a presa mais fraca, sigpiéca
gue um predador elimina a pior presa em sua Vvinigdao
gue corresponde ao pior valor do objetivo. Pardémpntar
essa idéia, foi proposto uma grade toroidal, emagupresas
sdo inicializadas aleatoriamente em cada né e unmiais)
predador por objetivo foi colocado aleatoriamemtengs.

Para a implementacdo do cddigo utilizado nestgadire-
feréncia foi o0 artigo proposto Kalyanmoy Deb [27].

D. Preference Ranking Organization Method for Enrichine



Evaluations (PROMETHEE)

O método de Tomada de DeciBBOMETHEEseleciona
a solucdo de compromisso a partir de um conjuntaltédena-
tivas que sdo comparadas aos pares de acordo camnjum-
to de critérios que podem estar em conflito um coooitro.

Determina-se o indice de preferéncia para cadal@ai-
ternativas, que é dado pela agregacéo das intelesidte pre-
feréncias determinadas para todos os critériogreefe ao
respectivo par de alternativas. Esta formulacdadagor (5)
e (6) [44].

P(a,b) = w % p; (a,b)

1
K= (%)

(6)

Sendo quea e b séo 2 alternativas diferentew,€ o peso
do critériol e r é o numero de critérios.

Para cada alternativa, os indices preferénciastsfinados
fluxo positivo, Phi*, e fluxo negativo,Phi~. A grandeza
Phi*(a) expressa o quanto uma alternativesobreclassifica
todas as outras; quanto maior o fluxo positivo & @lterna-
tiva, mais preferencial ela €. A grandeRfi™(a) expressa o

quanto uma alternativa € sobreclassificada pelas demais; rator de incrustacao aw)

quanto menor o fluxo negativo de uma alternativenos pre-
ferencial ela é. Essas grandezas s&o usadas palbeleser a
pré ordem parcial das alternativas, o que expresseitodo

PROMETHEE | Os fluxos séo determinados pelas seguintes

expressoes (7) e (8):

Phi* @) = 3, 22 @
Phi (2) = 3, 28 ®

Sendom o niimero de alternativas.

trocador de calor. Minimizar a area de transfed@de calor é
importante, pois reduz o investimento financeircampra do
feixe e minimizar a poténcia de bombeamento pdgailve-

duzir o custo de operagdo. De tal forma temos aisggpro-
blema:

Min f = A
Min f2 = Ps,l

(10)
(11)

A modelagem detalhada, incluindo todos os parametro
destas equacdes foi obtida de [25]. Os paramesados neste
experimento para modelagem analitica do TrocaddCaler
Casco e Tubos sédo apresentados na Tabela I.

TABELA |. PARAMETROS PARA DESIGN DO TROCADOR DE CADR
CASCO E TUBOS

Lado do tubo Lado do casco

Fluido

Vazao massica (kg / s)
Temperatura de entrada (°C)
Temperatura de saida (°C)
Densidade (kg/f

Capacidade térmica (J/ kg K)
Viscosidade (Pa s)
Condutividade térmica (W/m K)

Petréleo
36,3
65,6
60,4
849
2094
0,0646
0,14
0,000088

Agua do mar
18,1
32,2
37,42
993
4187
0,000723
0,63
0,000176
Condutividade térmica da parede do tubo (W/m K) 111
Numero de tiras de vedagéo 2

O numero de raias divisoras € igual a 0, 1 e 23 pani-
mero de passos dos tubos iguais a 1, 2 e 4, respaente.

A especificacdo das variaveis que serdo utilizalmante
a otimizacéo é a seguinte:

- Arranjo dos tubos que pode ter 3 valores dissrefoe
séo: triangular (30°), quadrado rotacionado (4&Quadrado
(90°);

- Nimero de passos do tubo, pode ter os valor2g Y;

- Didmetro externo do tubfl,) pode ter 7 valores discre-
tos, que séo: 0,01588 m; 0,01905 m; 0,0254 m;1TH3n;

No PROMETHEE Iluma pré-ordem completa das alterna-0,0381 m; 0,0508 m;

tivas é obtida a partir de uma grandeza denomiflaga li-
quido, que pode ser interpretada como uma pontuattiii-
da a alternativa de acordo com o seu desempenilux®
liquido é dado por:

Phi(a) = Phi*(a) - Phi~(a) (9)

Uma alternativaa sobreclassifica uma alternatitase o
fluxo liquido dea for maior que o fluxo liquido dé, isto é,
Phi(a) > Phi(b), a € indiferente & se seus fluxos liquidos
forem iguais, isto €Phi(a) = Phi(b). A ordenagdo das al-
ternativas é feita com base na ordem decrescergelderes-
pectivos fluxos liquidos.

IV. EXPERIMENTOS ERESULTADOS
A. Otimizagdo multiobjetivo do Trocador de CalorsCa e

Tubos via Algoritmos Evolucionéarios

A proposta de otimizacdo multiobjetivo do trocaderca-
lor casco e tubos € a minimizacdo simultdnea dadedrans-
feréncia de calor e da poténcia de bombeamentéiuddss no

- Espacamento entre as chicanas de entrada, ees#iola,
que variam de 0,0508 m a 28,5”° , a variaveld, deve ser
utilizada com a unidade de medida em metros;

- Corte das chicanas pode variar de 15% a 45%;

- Folga nos furos das chicanas pode variar de @,@10,1
do;

- Folga entre o casco e o feixe tubular pode teratsres
entre 0,0032 m a 0,011 m;

- Comprimento dos tubos pode adotar 10 valoreseatssr
gue séo: 2,438 m; 3,048 m; 3,658 m; 4,877 m; 6/096,32
m; 8,53 m; 9,75 m; 10,7 m; 11,58 m;

- Espessura da parede dos tubos, que pode telaresia
0,004572 m; 0,004191 m; 0,003759 m; 0,003404 mH3NA8
m; 0,002769 m; 0,002413 m; 0,002108 m.

Para realizagédo da otimizagcdo multiobjetivo os rtigms
Predador Presa BSGA llforam implementados nsoftware
MATLAB. A Fig. 2 apresenta o resultado para o algoritmo
Predador Presa e a Fig. 3 apresenta o resultadoopelgorit-
mo NSGA 11

Os parametros utilizados no algoritmo PredadoraPfes
ram: populacdo de tamanho 100, numero de interagteka



50, 10 predadores.

Os parametros utilizados no algorittd&GA llIforam: po-
pulacdo de tamanho 100, niumero de interacfes myUED,
razdo de crossover igual a 0,8 e razdo de mutggada 0,3.

Foram consideradas trés restricdes que envolvewalos
res limites de queda de presséo lado do cascouedagde
pressao lado do tubo, e valor de area maxima doafior de
Calor. A formulacdo foi & mesma considerada em [$&p
elas:

g,(x) =AP,-AR 20

g,(x) =AP,-AP, 20

95(X) =AA,, - A 20
Se AP >AP,ou AP, >AP_ ou A> A __ , o problema

pode ser apresentado da seguinte maneira:

Min f, = A+10°x| g, (x) |

Min f, = P, +10°x (| g, (X) |+ ] 9, (x) )

(12)

(13)
(14)

O limite de queda de presséo admitida para o ladmiab
(AP,) e para o lado do cascAP,) foi 7% 10" Pa, e o valor

da area maxima permitida ) foi 60 nf-

Deve-se ressaltar que este trabalpesar de utilizar dois
algoritmos diferentes ndo possui 0 objetivo deizaala com-
paracdo entre 0s mesmos através de métricas tsistiA
intencdo é possibilitar uma comparacgado visual eogrenes-
mos, pois para a tomada de deciséo foi escolhidesastados
obtidos no algoritmo Predador Presa devido a quaié de
pontos ndo dominados ser menor que aN&iA-Il o que
facilitou gerar o exemplo com o métoBROMETHEE O al-

goritmo NSGA-II encontrou 60 pontos ndo dominados, en-

quanto o Predador Presa encontrou 43 pontos ndmados
como aproximacao da Fronteira de Pareto.
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Fig. 2. Resultado da otimizagcdo multiobjetivo peligoritmo Predador Presa
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Fig. 3. Resultado da otimizacdo multiobjetivo peligoritmoNSGA Il

B. Aplicacdo do PROMETHEE ao projeto do Trocador de
Calor Casco e Tubos

A partir dos valores encontrados na otimizacao iohjh-
tivo do Trocador de Calor Casco e Tubos foi aplicadviéto-
do de Otimizacdo através dmftwareVisual PROMETHEE
Academic Os seguintes critérios foram estabelecidos:

- Didmetro externo do tubo: conforme a TEMA [3] aim
or diametro externo do tubo é favoravel por oferevaior
momento de inércia e conforme [45] quanto maioraonetro
melhor sera a prevencéo dos tubos a sedimentacdepidsi-
tos e incrustagfes. Os valores encontrados dueantamiza-
¢éo foram 0,01588 m e 0,01905 m. Foi definido malesgua-
litativa sim/ndoo valor de preferéncisim para o didmetro de
0,01905 m emdopara o de 0,01588 m;

- Comprimento do tubo: foi dada preferéncia ao meno
comprimento de tubo, pois reduz o custo na comenaateri-
al e é favoravel durante a manutencdo, pois faditmovi-
mentacdo dos feixes de tubos com maquinas de dasyea-
lores encontrados durante a otimizagéo foram 2m38,048
m; 3,658 m; 4,877 m; 6,096 m, foi usada a escadditgtiva
de 5 pontos, onde o menor valor de comprimentatfibuido
o valor 5 (muito bom) e ao maior valor foi atridbaivalor 1
(muito ruim);

- Corte das chicanas: foi definido que os valoresee20 a
30% teriam preferénciaim na escala qualitativaim/ndq a
referéncia para esta escolha foram as informagfigas em
[46];

- Espacamento entre as chicanas: a preferéncigefoi
menor valor de espagamento, pois quanto menoragasyen-
to entre chicanas, o valor da freqiiéncia naturatutbo au-
menta mais que o valor da frequéncia forgada, gpgssibili-
ta uma seguranca contra falhas de vibracdo ind{#&]a
- Formato do Trocador: os formatos encontradosrdera
otimizacao foram o triangular (30°) e o quadrad@acimnado
(45°). Foi definido que o formato quadrado rotaaibm (45°)
teria preferéncissim na escala qualitativaim/naq pois este
formato é favoravel para melhor qualidade de linapgae é
necessaria no momento em o trocador diminui sicatifia-
mente de eficiéncia [46];

- Didmetro do casco: foi definida a preferéncisopakenor
valor, pois significa que menor quantidade de naltesera
usada na fabricagéo, o que reduz o custo;

- Velocidade do fluido no interior do tubo: a pada refe-
réncia [45] estabeleceram-se os valores de veldeidatre 1 a
2 m/s teriam preferénciaim na escala qualitativaim/naq
pois esta faixa de velocidade ajuda a prevenidarentacdo
de depdésitos e incrustacBes proveniente do escoanazn
agua nos tubos;

- Razao entre o comprimento dos tubos e o diantro
casco: conforme [46] é usual que esta relagicestja 5 a 10.
Assim, definiu-se a preferéncisim na escala qualitativa
sim/ndo para os valores obtidos a partir da otimizacdo que
estavam nessa faixa;

- Custo anual: escolheu-se a preferéncia pelo amstal
minimo. Esse custo pode ser apresentado, levandoopsi-
deracéo as recomendacdes de [47] da seguinte @aneir

Custo anual= Custo operagé(« + Custo capital (15)

onde:



tomada de decisdo multiatributo. Também é possjuel se-

Custo operacat =TP xecx P, (16) jam comparadas diferentes abordagens de tomadeaciiica
e: posteriori aplicadas ao projeto do trocador de calor casco e
(17) tubos.

i S NTL
Custo capital =qx A’ x| LX@*h)
@+i)™ -1

Considerou-se 0 nimero de horas de operacdo por ano
(TP) igual a 8232, o custo da ener@ga) é $0,1kWh™, a taxa
de retorno anuai,j igual 0,05; o tempo de vida esperada para
o trocador TL) igual a 20 anog] e f sdo constantes de custo
para material do Trocador de Calor em ago carbono res-
pectivos valores iguais a 2694 e 0,551.

A Fig. 4 mostra os resultados dos fluxos obtidds peé-
todoPROMETHEE Os valores das variaveis que constituem
a solucéo de compromisso do Trocador de Calor Casao
bos séo apresentados na Tabela Il. Desse modea aétroca
térmica é 27,62 fre a Poténcia de bombeamento é 2101,9 W.

TABELA II. VALORES DAS VARIAVEIS DO TROCADOR CASCCE
TUBOS OBTIDOS PELA TOMADA DE DECISAO

Valores

quadrado (45°)

Variaveis

Arranjo dos tubos

Numero de passos do tubo 1

Comprimento do tubo (m) 3,048

Espessura da parede dos tubos (m) 0,002413

Diametro externo do tubo (m) 0,01588 Ei
Espagamento entre as chicanas (m) 0,5119

Corte das chicanas 24,11% (1]
Folga nos furos das chicanas (m) 0,00025

Folga entre o casco e o feixe tubular (m) 0,00585

(2]
V. CONCLUSAO

O problema da escolha das variaveis do trocadoalde e (3]
tubos foi resolvido com base na abordagem multidloje A

maior contribuicdo desse trabalho esta associatieacaplica-  [4]
¢do de um método de tomada de decisédo a partiraaeia
de Pareto gerada por algoritmos evolucionarios phcacao
desta abordagem permite encontrar solucdes Paiatasono

projeto térmico e hidraulico do trocador de calasao e tubos  [5]
e escolher a que possui as caracteristicas téamieasndmi-
cas que da melhor maneira correspondem as preieséno

Tomador de Deciséo. 6]

O algoritmo Predador Presa neste estudo de catitotac
a implementacédo do método de tomada de decisd&gpoiu
menor numero de solu¢des ndo dominadas quando cadapa
aoNSGA || e as solucBes obtidas foram adequadas em termddl
de diversidade para que fosse possivel uma tonadedasao
com alternativas de diferentes caracteristicasfefivacdo do
uso deste algoritmo também foi uma contribuicédaes po se
realizar uma revisdo bibliografica na literaturace®e-se que
este algoritmo foi usado pela primeira vez paraiadcao
multiobjetivo do problema TCCT.

Como sugestéo de trabalhos futuros pode-se comgarar
ferentes algoritmos evolucionarios através de nagrestatis-
ticas e usar os resultados do melhor algoritmoiad@lna

(8]

(9]

j PROMETHEE Flow Table

Rank Phi Phi+ Phi-
1 O 0,3289 0,5244 0,1955
2 actions O 0,2404 0,4697 0,2294
3 action1s O 0,2346 0,4525 0,2179
4 acton 21 O 0,2203 0,4741 0,2539
5  action 34 O 0,2081 0,3721 0,1640
6  action 42 O 0,1747 0,3390 0,2243
7 action 25 O 0,1728 0,4295 10,2566
8 action 25 O 0,1297 0,3303 0,2606
9 actionls O 0,1122 0,3853 0,2731
10 action1s O 0,1071 0,3595 0,2524
11 action 20 O 0,0950 0,3487 0,2537
12 action 24 O 0,0914 0,379 0,2875
13  actiond O 0,0854 10,3580 0,2735
14 actionll O 0,0736 0,3535 0,2799
15  action? O 0,0548 0,3525 0,2975
16  action 31 O 0,0643 0,3167 0,2524
17 action12 O 0,0625 0,3475 0,2349
18  actionl3 O 0,0807 0,3804 0,3197
19  actionl O 0,0532 0,3159 0,2557
20  actions O 0,0558 0,3149 10,2530
21 actions O 0,0429 0,3120 10,2590
22 actionl4 O 0,0426 0,3555 0,3130

g. 4. Resultado da tomada de deciséo
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