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Introducao

O gerenciamento da operagao de redes de oleodutos é uma tarefa
bastante complexa, na qual planejamento e logistica desempenham um
papel importante, ao lado de outras questoes como manutencao e seguranca
ambiental. Estas redes podem ser bastante complexas, com a Transpetro no
Brasil por exemplo operando redes que juntas somam mais do que 6700 Km
de dutos.

A otimizacao do transporte em oleodutos é um problema de alta re-
levancia do ponto de vista economico, ja que uma parte nao negligenciavel
do custo final do petrdleo e de seus derivados depende de seu custo de trans-
porte. Do ponto de vista de pesquisa, este problema também é interessante
devido a sua estrutura bastante peculiar, que o diferencia dos demais pro-
blemas de transporte. Os oleodutos operam com carregadores estacionarios,
com a carga movimentando-se em relacao a estes, ao contrario dos outros
meios onde tipicamente os carregadores se movimentam, mantendo a carga
estacionaria em relacao a eles.

Apesar desta relevancia, existem poucos trabalhos na literatura dedi-
cados a este problema. O Capitulo [ realiza uma revisao bibliografica do
trabalho prévio realizado neste campo. Ele também define o problema de
transporte em oleodutos de uma forma mais geral, definindo os termos e o
jargao do dominio que serao utilizados nesta tese. Um aspecto comum do
trabalho prévio é sua dificuldade em escalar para tratar instancias reais,
sendo esta uma questao em aberto.

A proposta deste trabalho é contribuir para este campo, avaliando
como as técnicas de planejamento comumente utilizados no campo de Inte-
ligéncia Artificial e simuladores a eventos discretos podem ser empregadas
visando a construcao de um planejador que possua esta escalabilidade. A
motivacao do uso destas técnicas reside no fato de que especialistas na
operacao das redes tem obtido sucesso relativo na tarefa de planejamento
com a ajuda de simuladores. Mas o tempo consumido nesta operacao ¢ bas-

tante grande, podendo haver espaco para melhoria da solugao encontrada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115598/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0115598/CA

Planejadores para transporte em polidutos 13

Esta questao é explorada com mais detalhes no Capitulo 21

A primeira fase do trabalho consiste na avaliacao do desempenho do
estado da arte em termos de ferramentas e técnicas de planejamento de
propésito geral sobre o problema. O Capitulo Bl apresenta o Pipesworld, um
modelo do problema capaz de ser tratado por estas ferramentas e discute
os aspectos de modelagem envolvidos. Logo a seguir, o Capitulo Bl analisa
o desempenho das ferramentas de planejamento de propdsito geral em sua
solucao. O resultado desta andlise é a selecao, dentre as diversas técnicas
disponiveis para planejamento em IA, das mais promissoras para utilizacao
neste problema especifico. O Capitulo Bl complementa o trabalho no Pi-
pesworld apresentando um novo resultado de complexidade computacional
para uma variagao do mesmo.

Fica claro neste ponto que a solugao do problema passa pela cons-
trugao de um planejador dedicado para o dominio. O Capitulo b relata as
primeiras experiéncias na construcao deste planejador, denominado Plum-
ber. Durante o processo de construgao fica evidente a grande complexidade
do sistema a ser gerado, nao s6 em termos de qualidade dos algoritmos
utilizados como também em aspectos tipicamente tratados no campo de
engenharia de software para construcao de sistemas de grande porte.

O Capitulo [ apresenta o PLANSIM, um arcabouco de software para
a construcao de agentes planejadores inteligentes, que utilizam técnicas
de busca heuristica para a solugao do problema e simuladores a eventos
discretos para a modelagem do processo a ser planejado. O PLANSIM ¢é
desenvolvido baseado na experiéncia prévia na construcao do Plumber.

O Capitulo B apresenta o prototipo e os resultados obtidos por uma
nova versao do Plumber, um planejador que, acreditamos, possa escalar
para tratar instancias operacionais. Ele é uma instancia do PLANSIM e
utiliza as técnicas de planejamento selecionadas nos capitulos anteriores.
Neste capitulo tabém analisamos com mais detalhes o papel da simulacao
a eventos discretos no processo.

Finalmente, o Capitulo @ resume as conclusoes desta tese e sugere

como a pesquisa pode ser continuada.
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