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RESUMO ESTENDIDO

A atividade de suprimento de petréleo é responsavel pela movimentagdo maritima de todo
6leo cru da Petrobras. Essa movimentacao inclui além do transporte de cabotagem na costa brasileira a
importacdo e exportagdo de dleo. Os principais objetivos da atividade consistem em garantir a
continuidade da produgdo de dleo nacional através da alocagdo de navios para alivio das plataformas de
producdo offshore e em garantir a continuidade do processamento de petréleo nas refinarias a partir do
suprimento de éleo na quantidade e qualidade planejadas.

O processo de programacado do alivio de plataformas consiste em definir o navio que ira realizar
o alivio, a data, o volume e o terminal de destino onde o dleo serad entregue. A principal restricdo deste
problema é evitar o TOP nas plataformas, ou seja, evitar que o estoque de dleo atinja a capacidade
maxima de estocagem da plataforma causando a interrup¢do da producdo. A programacao do alivio
deve também seguir o plano de alocagdo de petrdleos da empresa que define em base mensal a
guantidade de cada petrdleo que deve ser alocada para cada refinaria. A execugdo do plano de alocagdo
€ 0 que garante o suprimento de petréleo para as refinarias evitando interrup¢do no processamento.

Nesta atividade estdo envolvidas cerca de 30 plataformas, 45 navios, 7 terminais e um volume
total de alivio na casa dos 10MM m3 de 6leo por més. As caracteristicas de cada plataforma relevantes
para o problema s3o: o éleo produzido, o volume de produgdo, a capacidade de estocagem, o nivel de
estoque de seguranca, o lote minimo e tipico de alivio, a vazdao de descarga e suas coordenadas
geograficas. Os navios tém como principais caracteristicas a capacidade de transporte, o consumo de
combustivel, vazdo de descarga e sua posicdo inicial. Os navios podem ser convencionais ou de
posicionamento dinamico. Os navios de posicionamento dinamico podem ancorar em qualquer
plataforma, j& os convencionais tém restricoes de ancoragem em algumas plataformas. Entre as
caracteristicas dos terminais as mais relevantes sdo as coordenadas geograficas, o horario de
funcionamento, o numero de bergos, tempo de atracagao e as refinarias atendidas pelos terminais.

Este problema é classificado na literatura como um problema de sequenciamento e roteirizagcdo
com gestdo de estoque. N3ao existem muitas publicagdes tratando deste problema. Marielle Christiansen
€ a pesquisadora que mais contribuicoes tém dado nesta area. No artigo “Decomposition of a Combined
Inventory and Time Constrained Ship Routing Problem” ela apresenta um problema muito similar ao
problema de alivio de plataformas. Trata-se do planejamento de transporte de amdnia da Norsk Hydro
ASA. Para resolver o problema, Christiansen propde um modelo de fluxo em redes e utiliza a
decomposi¢do de Dantzig-Wolfe como técnica de solugdo.

O objetivo do trabalho é realizar a programacdo da frota de navio aliviadores para um horizonte
de 30 dias que, além de manter a producdo das plataformas e o processamento das refinarias, forneca o
menor custo logistico de operagdo. Dado que a frota é toda prdpria ou contratada por tempo, o custo é
dado basicamente pelo consumo de combustivel dos navios. Sdo penalizados na funcao objetivo o custo
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de sobreestadia dos navios nos terminais quando tém de aguardar espago nos bergos e o desvio entre o
planejado na alocagdo e realizado pela programacgao.

Neste trabalho o problema é modelado e resolvido utilizando-se a técnica de algoritmos
genéticos. O esquema de representacdo é indireto, sendo cada cromossomo representado por dois
segmentos baseado em ordem. O primeiro segmento representa uma ordem para a frota de navios e o
segundo uma ordem para as operagdes. Uma operagdo é definida por uma tupla plataforma-terminal e
é criada quando ha alocagdo de d6leo para esta tupla. O processo de decodificagdo se inicia com a
selecdo de um navio. Apds selecionado o navio, seleciona-se uma operagdo. S3o feitas as seguintes
verificagdes: se o navio pode ancorar na plataforma; se o navio pode chegar até a plataforma antes da
data de TOP; se a capacidade do navio é maior ou igual ao lote tipico da plataforma. Definidos o volume
e a data do alivio o modelo procura por uma janela de tempo em um dos bercos do terminal para fazer
a entrega do 6leo. A tupla plataforma-terminal, o navio, as datas e o volume definem a programacdo.
Esta é inserida na lista do navio, da plataforma e do terminal. Ao final da decodificacdo estas listas
representam a solucdo do problema.

O algoritmo foi implementado em C# utilizando a biblioteca de algoritmos genéticos GenOpt
que foi desenvolvida dentro da empresa. O tempo médio de otimizagdo é inferior a 10min e as solugGes
encontradas estdo sendo bem avaliadas pelos usudrios. Como esperado, ndo é possivel atestar a
otimalidade da solugdo por se tratar de uma metaheuristica.

PALAVARAS CHAVE. Sequenciamento, Roteirizagcdo, Estoque, Programagao, Navio, Algoritmos
Genéticos.
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