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Introducio

A industria petroquimica vem sofrendo grandes modificacdes a medida que o mundo vai evoluindo. A
globalizacdo, traduzida em mercados internacionais e numa crescente competi¢do entre eles, forga tais industrias
a se adequarem a uma nova ordem na economia mundial: a busca pelo menor preco e melhor qualidade possiveis
para superar a concorréncia.

As alternativas para atingir tal objetivo s@o intimeras, entretanto, hd de se destacar uma que tem
apresentado excelentes resultados ao longo do tempo, em nivel tanto operacional quanto econdmico: a
Programagdo da Produc@o (scheduling).

Problemas préticos de programagio da producdo sdo numerosos e variados. Muitos deles partilham duas
caracteristicas importantes: sdo dificeis de resolver e quando boas solucdes sdo encontradas elas trazem
beneficios altamente tangiveis. Em sua forma mais geral, um problema de scheduling deseja conhecer o
seguinte: dado um conjunto de atividades ou tarefas, uma medida de desempenho, qual € o melhor caminho, ou
seja, qual o melhor seqiienciamento de tais tarefas para determinar os recursos para as atividades, sobre periodos
de tempo, de tal maneira que o desempenho da solucdo em relacdo a um ou mais objetivos seja otimizado. Tais
objetivos, obviamente, sdo definidos pelo programador, sempre visando melhorar uma caracteristica da
producdo, como por exemplo, reduzir os custos ou um melhor atendimento a demanda

A programacdo da produgdo é um problema complexo, que envolve uma série de dificuldades a serem
superadas. Por exemplo, ao tratar de periodos de tempo, esbarra-se no problema de como representa-los para que
fiquem de acordo com a modelagem matemadtica utilizada, ou ainda pode-se citar a dificuldade em lidar com um
grande niimero de varidveis inteiras, ou que pode gerar erros nos célculos que serfo feitos.

Até hoje, foram desenvolvidos diferentes metodologias que auxiliam a programagdo da producdo. A
Programagdo Matemdtica tem se mostrado de grande valor no planejamento do scheduling das refinarias.
Segundo Sahdev et al, 2004, a utilizagdo da programacio linear nos sistemas de refino pode gerar um aumento
de 15 a 20 cents por barril de produto, o que representa um lucro de mais de 40 mil délares por dia numa
refinaria.

Contudo, tal técnica apresenta certas limitacdes quando aplicado a reais problemas de scheduling de
uma refinaria, requerendo do modelador habilidade no que se refere a representacdo do problema de forma
satisfatdria.

A modelagem matemadtica serd usada neste projeto de iniciag@o cientifica para buscar os melhores
resultados possiveis para os problemas de scheduling da refinaria Henrique Lage (REVAP). Para isso, serd
necessdrio um estudo da planta de produc¢do de dleos combustiveis da refinaria a fim de levantar os dados
necessarios para que a metodologia desenvolvida seja capaz de auxiliar as decisdes do programador

Objetivos

O objetivo deste projeto € levantar, mostrar e analisar os resultados da utilizacdo da modelagem
matemadtica como ferramenta para a defini¢do da programacio da producdo da REVAP, seguindo os objetivos
determinados e obedecendo a certas restrigdes necessdrias para que os resultados sejam mais préximos da
realidade.

Apresentac¢iio do Problema

A grande questdo abordada neste projeto € a da otimizacdo da programacdo da producdo de dleo
combustivel e asfalto na refinaria REVAP.

Essa refinaria apresenta uma capacidade total de, aproximadamente, 1.000.000 m*més e sua planta
produz 180.000 m3més de 6leo combustivel e 40.000 m3meés de asfélticos. A refinaria recebe 6leos crus e
produtos intermedidrios através de oleodutos e despacha a maior parte de sua producdo via oleodutos. Apesar tal
problema ja ter sido resolvido em Joly et al. (2002) e Pinto et al. (2000) utilizando programacdo matematica,
algumas caracteristicas importantes do problema ndo foram levadas em considera¢do na abordagem de tais
autores. Neste trabalho, propomos um modelo matemadtico que incorpora tais aspectos formulando assim, uma
representacio mais realista para o problema da REVAP.
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A planta da refinaria € composta de um misturador (mixer), tanques de armazenamento de produtos e
diluentes (que no caso serdo os diferentes tipos de dleo e asfalto), linhas de transmissdo e sistemas de
escoamento de produtos os pontos de demanda. Estas unidades, que operam em regime permanente, sem tempo
de setup e com restricao de recursos, ¢ que sao responsaveis pela divisdo dos asfaltos e 6leos combustiveis na

REVAP.
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Figura 1 — Esquema de producio de éleo combustivel e asfalto na REVAP

Ao longo do horizonte de tempo a ser programado, residuo asfaltico (RASF) é continuamente

produzido por uma unidade de desasfaltacdo. Este RASF consiste da matéria-prima principal para a
producdo dos 6leos combustiveis e asfaltos que se dd através de sua diluigdo. O RASF pode ser misturado
com dois tipos distintos de diluentes — 6leo decantado (OCC) ou Oleo Leve (LCO) — para produzir quarto
tipos de 6leos combustiveis (FO - OC-1, OC-2, OC-3 e OC-BUNKER) e dois tipos de 6leos combustiveis
ultraviscosos (OC-7 e OC-9). O RASF ainda pode ser diluido com Gasdleo para produzir asfaltos (ASP -
CAP-07, CAP-20). Diversas restricdes sdo inerentes ao problema:

Nenhum tanque pode ser carregado e descarregado simultaneamente;

A produgio da planta deve ser continua, pois a alimentagdo de RASF no mixer € constante;
Existem limites minimos de maximos de capacidade para os tanques de produtos
intermedidrios e de produtos finais por causa de uma particularidade dos tanques que utilizam
uma tecnologia de teto flutuante, que reduz as perdas materiais por evaporagdo. Existem
diversas regras de produgdo que devem ser respeitadas.

Como a qualidade de um 6leo é medida pela sua viscosidade, tal caracteristica deve ser
respeitada de forma a manter um padrio de qualidade dos produtos.

O atendimento a demanda deve ser programado, ou seja, baseado no estudo feito
anteriormente.

Como ja foi dito anteriormente, a programagdo da produc@o precisa de objetivos claros. Este projeto
visa apresentar os melhores resultados possiveis para duas metas a serem atingidas:

Atender completamente a demanda.

Minimizar o nimero de trocas operacionais, isto €, maximizar o tamanho do lote de produtos.
Para que fique claro, quando se deseja colocar algum produto no misturador, é necessario que
este esteja limpo e esse processo possui custos elevados de tempo e financeiros.
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Revisao Bibliografica:

Para definir a metodologia de solucdo para problemas de scheduling que se adequaria melhor as
pretensdes do projeto foi realizado um estudo sobre o que j4 foi feito de interessante nessa drea.

Historicamente, a abordagem do planejamento e programacio de producdo em refino foi baseada em
modelos de programa¢do matemdtica ndo linear misto (MINLP), que sdo aplicadas técnicas de aproximacdo
linear e decomposicdo, devido ao seu nivel de complexidade, e convertidos em programacdo linear inteira mista
(MILP).

Blazewicz et al. (1996) descrevem em seu trabalho como o tradicional método de investigagdo
operacional pode ser aplicados para a solu¢do dos problemas de planificacdo. Gdthe-Lundgren et al. (2002)
mostram como MILP pode ser aplicado no contexto especifico da refinaria. Pinto et al. (2000) também
desenvolvem uma abordagem baseada em MILP, apresentando algumas técnicas de linearizagao capazes de lidar
com as restrigdes sobre a qualidade do produto, de uma natureza altamente ndo linear. Mais recentemente,
Karuppiah et al. (2007) propds um algoritmo no sentido de resolver o MILP de forma eficiente utilizando
flexibilizacdo ndo linear. Joly et al. (2002) também apresentam uma forma de MILP de planejamento e
programacdo de produgdo, destacando o fato de que a otimizacdo individual das unidades de producdo ndo
garante a otimiza¢io do desempenho global.

O modelo de otimizacdo formulado para o problema de programacio da producdo
considera o gerenciamento de estoques de intermediarios associado aos seus regimes produtivos,
bem como as operacdes de mistura necessarias para a obtencido de produtos finais, o
gerenciamento dos estoques destes ultimos e ainda, o gerenciamento da etapa de distribuig¢io dos
produtos que segue como funcio da demanda prevista nos mercados atendidos pela refinaria em
questao.

O objetivo de tal modelo é obter a programagdo da produgdo de dleos combustiveis de forma a
minimizar o nimero de trocas operacionais realizadas na planta, considerando as restri¢des relacionadas a planta
em si e suas regras operacionais bem como a de completo atendimento a demanda.

O Modelo Matematico

Nesta secdo serdo apresentadas as entidades e equagdes que compdem o modelo matemadtico
desenvolvido para o problema em questdo.

indices e Conjuntos < {
Conjunto de Diluentes (d) deD

Conjunto de Produtos (p) peP

Conjunto de Tanques (?) teT

Tanques de Diluentes — subconjunto de Tanques (dt) dte DT T

Tanques de Produtos — subconjunto de Tanques (pz) pte PTcT

Tanque de Produto que armazena determinado Produto —

ptp € PIpc PT
subconjunto de Tanques de Produtos (ptp)

Tanques de Diluentes que armazenam um determinado Diluente 47 < DTd — DT
— subconjunto de Tanques de Diluentes (dtd)

Tanques de Diluentes que armazenam LCO - subconjunto

dt,, € DTLCO  DTd

Tanques de Diluentes que armazenam um determinado Diluente

(dtrco)
Tanques de diluentes que armazenam OCC - subconjunto

dt,.c € DTOCC c DT

Tanques de Diluentes que armazenam um determinado Diluente

(dtoco)

Formatados: Marcadores e
numeragao
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Tanques de diluentes que armazenam HG — subconjunto Tanques

de Diluentes que armazenam um determinado Diluente (dtzc)

Conjunto de periodos de tempo {n | n = 1,..., NT}

Parametros

Volume inicial nos tanques

Volume minimo dos tanques
Volume méximo dos tanques

Fluxo minimo de produto no mixer
Fluxo maximo de produto no mixer
Viscosidade do Diluente
Viscosidade do Produto

Demanda de Produto

Demanda interna de RASF

Fluxo Continuo de RASF

Fluxo Continuo de Diluentes
Capacidade das Linhas de Diluentes
Capacidade das Linhas de Produto
Penalizacdo de ndo-atendimento & demanda

Viscosidade do RASF

Varidveis

Fluxo Tanque de Diluente — Mixer

Fluxo Planta — Tanque de Diluente

Fluxo Mixer — Tanque de Produto

Fluxo Tanque de Produto — Ponto de Demanda
Volume do Tanque de Diluente

Volume do Tanque de Produto

Fluxo de RASF para o mixer

dty; € DTHG c DT

N

VISCD,
VISCP,
PD
RASFD,
RASFF
DF,
DFLC

PFLC

RASFV

DTMF

dt,n

PDTF,,

MPTF

pt.n

PTDF ,,

DTV

dt,n

PTV

pt.n

MRASFF,

]

Formatados: Marcadores e
numeragao

]

Formatados: Marcadores e
numeragao
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Fluxo de RASF para o ROR RRASFF,
Demanda ndo atendida UDP
(Auxiliar) Volume do Tanque de Produtos LPT Vp i
(Auxiliar) Fluxo Tanque de Diluente — Mixer LDT. MFPL”
(Auxiliar) Fluxo Mixer — Tanque de Produto LPTMF,, ,
(Auxiliar) Fluxo Tanque de Produto — Ponto de Demanda LPT. DFPM

Fungio-objetivo

A fungio objetivo do modelo proposto consiste na minimizagdo da demanda ndo atendida, do nimero e
magnitude das alteragdes dos fluxos de produtos que sai do mixer, uma vez que se € sabido que tais trocas sdo
extremamente custosas para a operagao da planta, e dos niveis médio de estoque nos tanques de produtos.

aZZUDP»” + ﬁz ZWTFMJI + 722 PTVU/,M
p n

plon plon (1)
Restri¢des operacionais
Nesta secdo serdo exibidas as restri¢des do problema referentes a caracteristicas operacionais da planta.

A restrigdo (2) garante o atendimento a demanda, quando possivel. A varidvel de folga UD,, possui o intuito de
acumular a demanda ndo-atendida, que serd penalizada na fungéo objetivo.

> Q. (PTDF, )+UD,,)=PD,, Vpe P,Nptpe PT cT,Vne N @

n pp
Por razdes operacionais, ndo é permitido que um tanque de produtos realize operagdes de carregamento e
descarregamento simultaneamente, conforme estabelece a restrigao (3).

UPT, +LPT, =1 Vpt e PT,Yne N (©)

pt.n pt.n

Com relacdo a expedicdo de produtos, a mesma deve se dar por somente um dos tanques que contenha
determinado produto, também por razdes de seguranca de operag@o. A restricdo (4) garante que tal condig@o seja
atendida.

Y. UrT, <1 VpePNneN “
pt,

As mesmas restricdes de seguranga se aplicam as linhas que se conectam ao mixer; somente uma das linhas que
conectam os tanques de diluentes ao mixer e uma que conecta o mixer ao tanque de produtos pode ser utilizada
para escoamento de matéria-prima e produto em um mesmo intervalo de tempo. As restri¢des (5) e (6) garantem
o cumprimento destas condigdes.

> LPT, <l  VneN )
pt

Q)

dt.n—

>.upT, <1 VneN
4
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O fluxo de RASF oriundo da destilagdo a vacuo pode ter dois destinos: ser alocado ao mixer ou ser destinado
para o ROR (Refinery Oil Ring) para ser consumido internamente. A restri¢do (7) subdivide o fluxo continuo
para os dois destinos do fluxo, enquanto a restri¢do (8) garante o atendimento da demanda interna ao longo do
horizonte de planejamento.

RASFF = MRASFF,, + RRASFF, Vne N @)

RRASFF, = RASFD, ~ VneN ®)

As linhas de transmissdo de diluentes e de produtos possuem capacidades finitas de escoamento. As restri¢des
(9) - (11) garantem que tais capacidades sejam respeitadas. Cabe observar que sdo estas as restricdes
responsdveis por permitir que haja carregamento/descarregamento de diluentes/produtos somente se as varidveis
UDT4in LPTy;p ou UPTy;, permitirem tal atividade.

MPTF,, , <LPT, PFLC  Vpte PTcT,NneN ©)
PIDF,  <UPT, PFLC  NpiePT cT,NneN (10
DIMF,, ,<UDT, DFLC  Vdte DT cT,NneN (D

O setor de producdo de 6leos combustiveis recebe continuamente fluxos de diluentes oriundos de outras se¢des
da planta que devem ser direcionados para seus respectivos tanques de armazenamento. Para aqueles diluentes
que possuem mais de um tanque de armazenamento, cabe o modelo decidir o montante destinado a cada tanque
em cada periodo. A restri¢do (12) define o funcionamento deste recebimento de diluentes. Diferente dos tanques
de produtos, ndo existe restri¢des quanto carregamento e descarregamento simultaneo destes tanques.

> PDTF,,=DCF,  Vdi,e DT cT,¥YneN (12)

diy

Cada produto produzido na planta possui um diluente especifico a ser utilizado. As restricdes 13, 14 e 15
garantem que o diluente correto seja utilizado para a produgdo de um determinado produto.

> upt,,<XLCO , <> LPT,, ~ VneN (13)
dipco Plovo

> uprT,,<XOCC <> LPT,, ~ VneN (14)
dipce Ploc

> uDT,,<XHG ,< Y LPT, ~ VneN (15)
diyg Plaspr

Para cada periodo do horizonte de planejamento é preciso que seja garantido o balango volumétrico nos tanques
de diluentes e de produtos. As restricdes (16) e (18) asseguram a manutenc¢do deste balango. As restrigdes (17) e
(19) vinculam o volume do tanque quando #=0 com o volume inicial do mesmo. Paralelamente a isso, os limites
fisicos de armazenagem dos tanques devem ser respeitados. As restricdes (18) e (21) estabelecem estas
condigdes para os tanques de diluentes e de produtos respectivamente.
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DTV, =DIV,,  +PDLT,, —DIMF,, Vdtc DT cT,Vne N 16
DTVdI’0 =1, Ydte DT T (17)
DIV, <DIV, <DIV4  Vdte DI cT,VneN (18)
PV, =PIV,  +MPIF, —PIDF, VptePT cT,VneN (19)
PIV, =1V,  VpteDI T 0)
PIV ,<PIV, <PTV, VptePTcT,VneN o

O mixer da secdo de produgdo de 6leos combustiveis deve operar em regime continuo, sujeito a capacidade
méxima e um fluxo minimo de produtos. As restricdes (22) e (23) definem esta faixa de operagdo do mesmo.

MTF, =% MPTF,, VneN 22)
pt
MTF < MTF,<MTF ~ VneN 23)

Restricoes auxiliares de qualidade de produtos

A analogia entre as propriedades composi¢do e viscosidade assumida para esta modelagem proposta permite a
eliminacdo da ndo-linearidade e da ndo-convexidade inerentes as restri¢gdes de especificagdo de qualidade dos
produtos, o que, de uma forma geral, representam fortes obsticulos a adogdo de uma abordagem baseada em
programacdo matemadtica (Lee et al, 1996). Nesta secdo serdo apresentadas as restricdes adicionais utilizadas
para a representacdo da consideragdo da qualidade de viscosidade dos produtos.

As restricdes (24)-(27) definem os termos auxiliares a serem utilizados nos balangos de viscosidade dos
produtos. Sdo elas:

_ (24)
LPTV,,, =PIV, VISCP,  NppePT cT,¥neN

LDTMF,, , < DTMF,VISCD, ~ Ydid e DT cT,¥Yne N (25)
LMPTF,  <MPTF, VISCP,  VptpePT cT,YneN 26)
LPTDEF, , < PTDF, VISCP,  Nppe PT cT,Yne N 7

Uma vez definidas as varidveis auxiliares o balango de viscosidade no mixer pode ser escrito conforme a
restri¢do (28),

Y LDTMF,,, = LMPTF,,,+ MRASFF,RASFV Vne N (28)
dt

pt.n
pt

Outro balango que deve ser feito quanto a viscosidade dos produtos refere-se ao balanco nos tanques de produtos
finais. A restricdo (29) define este balanco.

LPTV,,, =LPTV,

Pt’n_]-i-L]\ﬂ)TFp,’"—LPTDF VplEPTCT,VI’IEN (29)

pt.n
Restric¢des auxiliares de modulo dos fluxos

Um dos objetivos neste modelo proposto € minimizar o nimero e magnitude das alteracdes dos fluxos de
produtos, pois € desejdvel que a programacio da producdo se altere o minimo possivel ao longo do tempo. Para
tal, se faz necessdrio a penalizagdo do médulo da variagdo dos fluxos de saida, tanto do mixer quanto dos
tanques de produtos. E proposta uma técnica de linearizagio da fun¢io médulo, inserindo no modelo as varidveis
auxiliares MMPTF},, e MPTDF),, que representam, respectivamente, os médulos das variagdes nos fluxos de
saida do mixer (em direcdo aos tanques de produtos) e dos fluxos de saida dos tanques de produto (em diregdo
aos pontos de demanda) respectivamente. A restri¢cdo (30) garante tal representagao.



Departamento de Engenharia Industrial

~MMPTF,,, < MPTF,,, ~ MPTF,, < MMPTF,,, iptc PT,YneNln>1 (30)

t.n—1 —
Resultados

Nesta sec@o serdo discutidos os resultados obtidos pelo modelo utilizando GA e o modelo de programacdo
matematica para o problema em questao.

Dados de Entrada

Os dados utilizados para o teste da modelagem sdo baseados numa instancia real da refinaria em questdo. A
tabela 3 apresenta os dados referentes aos fluxos de matéria-prima.

Matéria-prima HG LCO ocCcC RASF
Vazio das unidades de produgio (m*/Hora) 25 32 60 150
Vazdo mdxima dos tanques de diluentes (m’/Hora) 200 200 200 _

Tabela 1 — Vazao das Matérias-primas

O RASEF flui continuamente, a uma vazdo de 150 m3hora, enquanto que os fluxos de diluente podem ter 2
destinos: o mixer, para serem misturados com o RASF, ou para os tanques de diluentes.

A Tabela 2 apresenta o volume inicial (Inital Vol.) dos tanques considerados no estudo, que corresponde a 35 %
do lastro maximo de cada tanque. A tabela também apresenta os limites minimo e maximo de opera¢do para da
um dos tanques. (Min. Vol. e Max. Vol. respectivamente).

TK- | TK- | TK- | TK- | TK- TK- | TK- | TK- | TK- | TK- | TK- | TK- | TK- | TK- TK-

Tank | 43301 | 43302 | 43303 | 43304 | 43305 | 43306 | 44108 | 44109 | 44110 | 44111 | 44112 | 44113 | 44114 | 44115 | 44116
OC- OC- | CAP- | CAP- | CAP- CAP-
Product | OC-1 | OC-1 | OC-2 | OC-3 | Bunker | Bunker | 07 20 20 | OC-9 | OC-9 | OC-7 | OC-7| 20 | CAP-20

Initial Vol.| 20000 | 2364 | 15000 | 15000 | 20000 | 2364 | 3000 | 3500 | 320 | 3500 | 350 | 3500 | 350 | 3500 350

Min. Vol. | 2364 | 2364 | 2364 | 2364 | 2364 | 2364 | 320 | 320 | 320 | 320 | 350 | 350 | 350 | 350 350

Max. Vol. | 32623 | 32623 | 32623 | 32623 | 32623 | 32623 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4775 | 4775 | 4775 | 4775 4775
Tabela 2 - Volumes Inicial, Maximo e Minimo para cada tanque e os produtos que cada um estoca

Os dados de demanda estdo presentes na Tabela 3. A demanda é representada pelos volumes de cada produto,
que devem ser produzidos de acordo com uma hora de inicio e uma hora de fim de produgdo. Estes volumes sdo
determinados por contratos de venda pré-determinados, portanto é tarefa dos modelos atender a esta demanda.

PRODUTO _ |VOLUME (m®) [INICIO (h) |FIM (h) JPRODUTO VOLUME (m®) |INICIO (h) |FIM (h)
CAP20 1190 56 66 0C9 400 56 66
CAP20 1190 30 90 0C9 400 80 90
CAP20 1190 104 114 0C9 400 104 114
CAP20 1190 128 138 0C9 400 128 138
CAP20 1190 152 162 0C9 400 152 162
CAP07 100 54 64 0oC3 4000 54 63
CAP07 100 78 38 0oC3 1800 68 7
CAP07 100 102 112 0oC3 1200 164.47 167.13
CAP07 100 126 136 oC2 300 116.7 118.7
CAP07 100 150 160 0Cl1 7700 100 159
0C7 600 56 66 0Cl1 300 164.7 166.46
0C7 600 30 90 OC-BUNKER  |4000 40 47.55
0C7 600 104 114 OC-BUNKER  |4000 70 7155
0C7 600 128 138 OC-BUNKER  |4000 120 127.55
oc7 600 152 162 OC-BUNKER 5000 158 167.41

Tabela 3 — Scheduling da demanda de produtos

O horizonte de programagdo considerado é de 7 dias (tratados como 168 horas). Nestes testes, considera-se o
inicio do horizonte no sdbado a Oh.

A tabela 4 apresenta o porte do modelo matematico gerado. Para o conjunto de dados considerado, ndo foi
possivel encontrar o valor 6timo considerando como critério de parada um tempo de execugdo de 1h.

Porte do Modelo

Varidveis Continuas 11089

Varidveis Inteiras 3108
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Restri¢des 16183
Descri¢iio da solucio obtida

GAP 1,35%
Total de Iteracoes 2799350
Tempo de Execugido 3600s (1h)

Tabela 4 - Caracteristicas do modelo matematico e da solu¢do obtida

A propria viabilidade da solugdo obtida ja implica que toda a produgio fora devidamente alocada aos tanques,
pois esta é uma das restricdes do MILP. Foi observado também que o modelo é capaz de fornecer uma solugdo
onde toda a demanda € atendida. Com relagdo ao nimero de trocas, ao todo foram realizadas 41 trocas
operacionais ao longo do horizonte de planejamento.

Conclusao

Neste trabalho foi estuda o problema da programacdo da produgio (scheduling) de 6leos combustiveis. Para tal
fora desenvolvido um modelo matemdtico que integra o tamanho de lote e a seqiiéncia da programacgdo da
produg@o com multiplos objetivos de uma planta multiproduto, com dois estdgios de maquinas em série — um
mixer e um conjunto de tanques - com restricdo de recursos e operando em regime continuo.

A abordagem apdia-se em programacao matemdtica inteira-mista. O modelo proposto também busca minimizar
o nivel de demanda ndo atendida e o nimero de trocas operacionais, além de buscar minimizar o estoque total de
produtos ao final do horizonte de planejamento. As restricdes deste problema reportam a caracteristicas
operacionais da planta, principalmente no que tange ao fluxo de produto ao longo das linhas da planta.

Para testar a abordagem consideradas neste trabalho, uma instincia real do problema foi utilizada. Para o
conjunto de dados em questdo, pdde-se observar que o desempenho do modelo matemdtico se mostrou
satisfatério no que tange ao objetivo de minimizagdo do nimero de trocas e no atendimento dos objetivos de
minimizac¢do do nivel de demanda ndo atendida e de alocacdo da producdo nos tanques.
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