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RESUMO

Empresas que atuam no setor do petrodleo, realizando atividades de ex-
ploracao e producao em ambiente maritimo, apresentam a necessidade de manu-
tencao de suas frotas de embarcacoes dedicadas ao suprimento de unidades maritimas
(UMs) de exploragao de petréleo e gas natural. Devido a essa demanda, é ne-
cessario estabelecer o dimensionamento adequado da frota de embarcacoes de apoio
maritimo, bem como a defini¢cao da politica étima de afretamento destas embarcacoes.
Este artigo propoe um modelo de otimizacao para afretamento de embarcacoes
maritimas, utilizando técnicas computacionais baseadas em heuristicas de busca
local com o objetivo de manter o pleno atendimento as UMs, através de estratégias
de afretamento de embarcagoes utilizando um modelo computacional aplicado ao
cenario. Por meio dos experimentos realizados, foi possivel comprovar a capacidade
do modelo computacional desenvolvido em gerar solugoes satisfatérias, bem como
identificar as heuristicas mais apropriadas para garantir um desempenho adequado
ao afretamento de embarcacoes.

Palavra-chave: heuristicas de busca; otimizacao; apoio maritimo; afretamento de em-
barcacoes

ABSTRACT

Companies operating in the oil sector, be it conducting exploration or produc-
tion activities in the maritime environment, have the need to maintain their fleet of vessels
dedicated to supplying offshore units (OUs) for oil and natural gas exploration. Due to
this demand, it is necessary to establish the appropriate sizing of the fleet of maritime
support vessels, as well as to define an optimal charter policy of these vessels. This article
proposes an optimization model for the chartering of maritime vessels using computati-
onal techniques based on local heuristic search aiming to maintain full compliance with
OUs through vessel chartering strategies by using a computational model applied to the
scenario. Through the experiments performed, it was possible to prove the capacity of the
computational model developed to generate satisfactory solutions, as well as to identify
the most appropriate heuristics to ensure proper performance for vessel chartering.
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1. INTRODUCAO

A principal fonte energética global é constituida pela utilizacdo do petréleo e seus
derivados. Segundo o World Energy Outlook [1], a participagao energética de combustiveis
fosseis na matriz energética global é de 82%. Embora o aumento da utilizacao de fontes
renovaveis seja incentivado, a previsao é de que, no ano de 2035, a participagao do petréleo
ainda mantera um percentual de 75% da demanda mundial [I].

A exploracao e producao de petroleo e gés constituem a base da chamada industria
do petréleo. Recursos da ordem de US$ 1,7 trilhdo sdo investidos anualmente nesta
industria para a formacao de uma cadeia de bens e suprimentos necessaria para seu fun-
cionamento [2], 3].

No entanto, apesar de os volumes produzidos e transportados nesse segmento ge-
rarem uma movimentacao na ordem de dezenas de bilhoes de délares, os custos associados
as exigéncias operacionais para seu adequado funcionamento também apresentam valores
considerdveis. Em paises como Brasil e Noruega, a maior parte das reservas de petroleo se
encontram em campos maritimos, gerando custos comparativamente maiores de produgao
em relacao a pafses com reservas em solo firme [4].

A logistica de suprimentos das plataformas de exploracao e produgao de petréleo
(E&P) assume um papel fundamental para que os equipamentos considerados primordiais
para a atividade de exploracgao e producao estejam sempre disponiveis. Suprimentos que
permitem o correto funcionamento das unidades maritimas (equipamentos, combustiveis,
agua potavel, rancho, materiais diversos, etc.) precisam estar disponiveis no tempo certo
e nas quantidades necessdrias [5]. Portanto, a principal decisao relativa a logistica de
suprimentos refere-se a formacao de uma estrutura organizada da frota de embarcagoes
com intuito de suprir adequadamente as UMs em operagao. Caso as embarcagoes sejam
afretadas, é necesséario decidir qual politica de contratacao serd considerada, verificando a
melhor modalidade e vigéncia no momento da aquisigao desses contratos [5].

Entretanto, devido aos altos custos envolvidos na operacdao e manutencao des-
sas embarcagoes, as empresas produtoras de petréleo e gds procuram manter uma frota
que atenda de forma plena as suas necessidades de suprimento para as UMs. Devido ao
mercado exploratério de petrdleo e gas ser considerado altamente varidvel e incerto, essa
mesma estratégia é utilizada para a definicao dos contratos das embarcagoes. Desta ma-
neira, visando garantir um nivel de servigco adequado para as UMs com o menor custo de
afretamento possivel, a frota de embarcagoes precisa ser flexivel, e essa flexibilidade pode
ser obtida através da composigao adequada (miz) de contratos de afretamento maritimo.

Nesse contexto, este artigo propoe o desenvolvimento de um modelo de otimizacao
para identificar a composi¢ao mais adequada de contratos de afretamento para o processo
continuo de renovagao de uma determinada frota de embarcacoes dedicada ao suprimento
de unidades offshore de exploragao e produgao de petréleo.

O artigo estd estruturado em seis secoes, incluindo a presente introdugao. Nas
Secoes [2] e |3] sao apresentados os fundamentos tedricos relacionados ao contexto do pro-
blema e a abordagem de solugao proposta. A Secao @] apresenta a metodologia utilizada
e na Secao [p] sdo apresentados os resultados obtidos. O texto é finalizado na Se¢ao [6] com
as consideragoes finais.
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2. LOGISTICA DE APOIO OFFSHORE

A logistica de apoio offshore pode ser definida como o conjunto de atividades
de transporte e armazenagem de cargas realizadas por embarcacoes de apoio a fim de
suprir e executar servigos para as UMs de exploracao e producao de petroleo e gas natural
[6, [7]. Conforme representado na Figura 1} esse sistema logistico é iniciado por pedidos de
compras para fornecedores de suprimentos nacionais ou internacionais. Este pedidos sao,
posteriormente, encaminhados para os armazéns e terminais portudrios da companhia.
Apbs essa etapa, esses suprimentos sao encaminhados para as UMs através do transporte

por embarcagoes de apoio maritimo [§].
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Figura 1: Fluxo de materiais da cadeia de apoio offshore

O problema sob andlise deste artigo envolve a etapa do transporte maritimo,
mais especificamente a disponibilidade das embarcagoes para suprir as UMs de exploragao
e producao de petrodleo e gas natural.

2.1. EMBARCACOES DE APOIO MARITIMO

Devido as restrigoes de espago e de estabilidade, as UMs possuem pouca ou
nenhuma capacidade de armazenar os suprimentos necessarios a sua adequada operacao.
Dessa forma, o transporte de suprimentos precisa ser realizado constantemente, a partir
de uma base de apoio, por embarcacgoes de diferentes tipos e caracteristicas operacionais
[7.

Conforme o suprimento demandado para o transporte, uma determinada classe
de embarcacao é exigida. A embarcagdo mais utilizada atualmente para transporte de
suprimentos as UMs é da classe Platform Supply Vessels (PSV). Essas embarcagoes sdo
utilizadas para transporte multipropdsito de suprimentos, podendo atingir 6000 toneladas
de porte bruto (TPB). O porte do PSV est4 relacionado & sua capacidade de armazenagem,
tanto em numero de tanques (e silos) quanto em drea de convés [7, [§]. A Figura [2]ilustra
um modelo de embarcagao PSV.
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Figura 2: Platform Supply Vessels (PSV)

Devida a importancia dos PSVs na logistica de suprimentos offshore, este ar-
tigo concentra-se na otimizacao do mix de afretamento maritimo para essa classe de em-
barcagao.

2.2. CONTRATOS DE AFRETAMENTO

De modo geral, os contratos de afretamento podem ser realizados por meio de
diferentes modalidades, regulamentadas através de acordos internacionais e pela legislacao
vigente nos paises onde o transporte é realizado [9]. Os dois tipos de modalidade mais
comuns sao: o Time Charter Party (TCP), por tempo, e o Voyage Charter Party (VCP),
por viagem.

O contrato do tipo TCP garante ao afretador o recebimento da embarcagao ar-
mada e tripulada, ou parte dela, para opera-la por um tempo determinado. O fretador
deve manter a embarcacgao tripulada e com todos os seus equipamentos em perfeito fun-
cionamento, garantindo assim a sua plena operacionalidade. No contrato do tipo VCP,
o fretador se obriga a colocar o todo ou parte de uma embarcacao, com tripulagdo, a
disposicao do afretador para efetuar transporte em uma ou mais viagens. No afretamento
por viagem, o afretador nao interfere na operacdo da embarcagao.

3. PROBLEMAS DE OTIMIZACAO DE AFRETAMENTO MARITIMO

Até o momento da realizagdo desta pesquisa, ndo foram encontrados trabalhos
que abordassem o problema no formato idéntico ao considerado aqui. Porém, existem
trabalhos nos quais os problemas tratados se assemelham, em certos aspectos, ao problema
em estudo e ao objetivo deste artigo. Nestes trabalhos sao apresentadas abordagens que
podem ser aplicadas sobre parte do problema deste artigo ou adaptadas para atender a
objetivos especificos.

A defini¢do de modelos de programagao matemética foram as primeiras aborda-
gens utilizadas na literatura para resolugao de problemas de otimizagao. No trabalho [10],
é apresentado um modelo de otimizacao para definicao da frota de grandes graneleiros
e petroleiros utilizados para transporte de commodities. Uma abordagem semelhante é
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aplicada no trabalho [I1], em que os autores apresentam um modelo para otimizac¢ao do
planejamento de frotas de embarcac¢oes multi-periodo.

Apesar das abordagens de otimizacao baseadas em programacio matematica se-
rem realizadas através do emprego de técnicas exatas, em problemas de dimensao real, a
solugao por meio destas técnicas pode demandar um tempo computacional impraticavel.
Desta forma, técnicas heuristicas mostram-se como uma opgao para gerar solugoes de boa
qualidade e de forma rapida. No trabalho [12], as heuristicas de busca local e Multi-start
sao aplicadas para a escolha de compra de uma frota de embarcagdes para transporte
maritimo. Da mesma maneira, no trabalho [I3], é apresentada uma meta-heuristica para
determinar uma relagao de custo-eficiéncia para embarcagoes de apoio de manutengao em
parques edlicos offshore. Na proxima secao serao apresentadas as abordagens heuristicas
para otimizacao em problemas relacionados ao afretamento maritimo, bem como uma
breve explicacao sobre as heuristicas utilizadas para a construcao do modelo de otimizagao
deste artigo.

3.1. ABORDAGENS HEURISTICAS PARA OTIMIZACAO

Na drea de otimizagao, muitos problemas praticos caracterizam-se pela grande
complexidade e dimensao do espaco de solucoes possiveis. Desta forma, a aplicacao de
métodos exatos para a resolucao deste tipo de problema torna-se muitas vezes inviavel,
uma vez que a sua natureza combinatéria exigiria tempo e esforco computacional infactivel
para obtencao da solucao étima. Portanto, a solucao de problemas com alto nivel de
complexidade tem sido realizada por meio da utilizagdo de heuristicas. As heuristicas sao
técnicas inspiradas em processos intuitivos que buscam encontrar solugoes tao préximas
quanto possivel da solugdo 6tima, a um custo computacional factivel [14].

Diversos trabalhos relacionados a heuristicas para resolucao de problemas de
otimizagao sao encontrados na literatura. No trabalho de [15], o problema de roteamento
de veiculos é apresentado. O objetivo dos autores foi minimizar o custo total de uma frota
heterogénea através da otimizagao dos veiculos por meio de uma heuristica construtiva. De
modo geral, as heuristicas construtivas tém por objetivo construir uma solucao, elemento
a elemento, e geralmente, em problemas de otimizagao, sao empregadas para a geracao de
uma solugao inicial [I4]. De forma semelhante, [16] apresenta um problema em que frotas
de veiculos devem ser ajustadas de forma a minimizar o custo de afretamento. Como
solucao, os autores utilizam uma metodologia de busca local para verificar a solu¢do mais
adequada com relagao as restricoes propostas pelo modelo. Neste contexto, a heuristica de
busca local, considerada uma heuristica de refinamento, é destinada ao aperfeicoamento
de uma solucao, pois, através de pequenas alteragoes nesta solucao, buscam gerar solugoes
vizinhas, possivelmente melhores que a solugao atual [I4]. O pseudocddigo da abordagem
de busca local é apresentado na Figura
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procedimento Buscalocal( f{.); N(.); lterMax; s);
1 Iter & 0; {Contador de iteracées sem melhora}
2 enquanto (/ter < IterMax) faca

3 Iter & Iter + 1;

4 Selecione aleatoriamente s* € N(s);

5 se (f(s”) < f(s)) entdo

6 Iter & 0;

7 s&5;

8 fim-se;

9 fim-enquanto;

10 Retorne s;

fim Buscalocal,

Figura 3: Pseudo-cddigo da abordagem de busca local

Além disso, abordagens de busca local podem ser utilizadas juntamente com a
técnica Multi-start. Nesta técnica, sao geradas multiplas solugoes iniciais, para que os
procedimentos de refinamento sejam realizados a partir de cada uma. Desta maneira,
ha uma exploracao abrangente do espaco de soluctes, possibilitando a identificacao de
diferentes 6timos locais e, assim, ampliar as chances da obtencao da solugao étima. Neste
contexto, o presente artigo integra heuristicas construtivas e de refinamento para uso em
um processo de busca local, conjuntamente com uma abordagem Multi-start.

4. METODO

Neste artigo, foi desenvolvido um modelo computacional de otimizacao para de-
finicdo de um miz de afretamento maritimo para embarcagoes de apoio logistico. Para a
definicao do algoritmo, foram adotadas técnicas de heuristicas construtivas para geragao
de solugoes iniciais e de heuristicas de refinamento para execucao do processo de busca
local. A solugao a ser identificada pelo modelo de otimizacao é representada pela melhor
configuracao de afretamento que atenda a demanda necessaria, com o menor custo possivel
de contratacao.

A fim de obter a solucao desejada, a execugdao do algoritmo tem inicio com a
geracao das solucOes iniciais por meio do emprego de quatro diferentes heuristicas cons-
trutivas, cada uma com caracteristicas distintas. A partir de cada uma das quatro confi-
guragoes iniciais, sdo executados processos paralelos (threads) de maneira independente,
com uso das heuristicas de refinamento em um processo de busca local, conforme pseu-
docddigo apresentado na Secao [3.1

4.1. CARACTERISTICAS DO MODELO COMPUTACIONAL

Inicialmente, sao definidas as varidveis e parametros utilizados no modelo, bem
como a fungao objetivo empregada para avaliacao das solugoes geradas. Com base nestas
definigoes, a codificacdo da solucao foi desenvolvida, cuja estrutura de dados representa
uma solucao de maneira completa. A partir da codificacao da solucdo, foram construidas
quatro heuristicas para geragéo da solucao inicial e cinco heuristicas para refinamento.
Todas estas definicoes sao apresentadas a seguir.
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4.2. VARIAVEIS

As varidveis empregadas no modelo sao: o tipo de contrato firmado entre a
companhia e o armador, e a vigéncia que esse contrato possuird. Ambas as opgoes (Longo
Prazo e Curto Prazo) baseiam-se na modalidade Time Charter Party (TCP). A Tabela
apresenta a duracao e o respectivo custo para cada modalidade de contrato.

Tabela 1: Relagao de valores para contratos de afretamento maritimo

Tipo de Contrato | Periodo (Anos ou Meses) | Valores
Longo Prazo 1 Ano R$ 2200,00
- 2 Anos R$ 2700,00
Curto Prazo 1 Meés R$ 700,00
- 3 Meses R$ 1.000,00
- 6 Meses R$ 1.450,00

Devido a essas informagoes serem consideradas sigilosas para a companhia em que
o modelo de otimizagao sera aplicado, os valores reais para os contratos de afretamento nao
foram disponibilizados pela companhia até o momento da elaboracao deste artigo. Dessa
forma, os valores informados nesta tabela foram produzidos pelos autores, considerando
uma heuristica de relacao Valor x Més para que os contratos de Curto Prazo sejam mais
custosos em comparacao aos de Longo Prazo.

4.3. PARAMETROS

Para que o estudo de otimizacao atenda ao maior nimero de cenarios possiveis,
parametros de execucao do modelo foram definidos:

e Meses Processamento: indica o horizonte de tempo que serd considerado na
otimizacao;

¢ Quantidade de embarcagoes contratadas: quantidade méaxima de contratacoes
permitidas para um tnico més do horizonte de otimizacao;

e Coeficiente de Penalizagao: fator de penalizacao que incide sobre a funcao ob-
jetivo nas situacoes em que a demanda nao é cumprida;

e Nimero maximo de iteracoes sem melhora: define a quantidade méaxima
de vizinhos gerados sem que o custo do miz de afretamento tenha melhorado em
comparacao ao ultimo cendrio aceito.
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4.4. FUNCAO OBJETIVO E RESTRICOES

A solucao a ser identificada pelo modelo de otimizacao é representada pela me-
lhor configuracao de afretamento que atenda a demanda necessaria, com o menor custo
possivel de contratacao. Desta maneira, o modelo de otimizacao pode ser representado
matematicamente pela Equacgao . Nesta equagao, o primeiro termo representa o custo
total das contratacoes realizadas no horizonte de otimizagao, onde NC}; denota o nimero
de contratos da modalidade ¢ iniciando no periodo ¢ e Valor;; representa o custo do
contrato de modalidade ¢ no periodo t. O segundo termo estd presente na equacao com
a finalidade de penalizar solugbes em que a demanda esperada ndo é cumprida em sua
totalidade. Neste termo, a denota o coeficiente de penalizagao, DFE; denota a demanda
esperada no periodo t e EOQ; denota as embarcacoes em operagao no periodo t.

Nt Mmod Tt
Min FO =Y "% NCi;-Valory; +ax Y max{0, (DE; — EO,)}. (1)
t=1 =1 t=1

Como restrigao do modelo, o nimero de embarcagoes contratadas em cada periodo
t deve ser maior ou igual & demanda no mesmo periodo.

4.5. CODIFICACAO DA SOLUCAO

A codificacdo utilizada para representacdo de uma solucao do problema de oti-
mizagado do mix de afretamento armazena as informagoes correspondentes a cada més
do horizonte de otimizacao em trés vetores unidimensionais: Embarcacoes Contratadas,
Embarcagoes em Operacao e Demanda Esperada.

Conforme representado na Figura[d] o vetor de Embarcagoes Contratadas arma-
zena a quantidade de embarcagoes contratadas para cada més do horizonte de otimizacao,
acompanhada das informacoes referentes ao Tipo de Contrato e sua respectiva Vigéncia.

Més: 1 2 3 4 5 6 n

Tipo: Longo Prazo
Vigéncia: 1 Ano

Tipo: Curto Prazo
Vigéncia: 5 Meses

Figura 4: Estrutura de dados para o armazenamento das embarcagoes contratadas

As estruturas para armazenagem das informacoes relativas ao nimero de Em-
barcagoes em Operagao e a Demanda Esperada sao representadas nas Figuras [fl e [f] A
primeira estrutura representa a quantidade de embarcagoes que ja se encontram disponiveis
para operacao em cada meés do horizonte de otimizacao. J4 a segunda estrutura representa
a quantidade necessdria de embarcagoes mensais para que a demanda por embarcagoes,
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prevista pela empresa, seja atendida. Como pode ser visualizado, a quantidade de in-
formagbes armazenadas nessas estruturas estd diretamente relacionada a quantidade de
meses definida para o horizonte de otimizacao.

(200 T N T BT O 2 R B

Figura 5: Estrutura de dados para o armazenamento das embarcacoes em operagao

Figura 6: Estrutura de dados para o armazenamento da demanda esperada

4.6. SOLUCOES INICIAIS

Neste artigo, sao propostas quatro diferentes estratégias para a construcao da
solucao inicial do problema de miz de afretamento. As heuristicas construtivas propostas
visam explorar diferentes caracteristicas relevantes para a qualidade da solucao gerada,
sendo assim descritas:

1. Aleatoério: para cada meés do horizonte de otimizagao, sao gerados valores aleatérios
para a quantidade de embarcacoes contratadas, tipo de contrato e vigéncia;

2. Sem Contratos: nesta opcao, a configuracao inicial ndo possui nenhum contrato
no horizonte de otimizacao definido;

3. Demanda Completa Aleatoriamente: para cada més do periodo de simulacao,
sao geradas quantidades aleatérias de contratos, de modalidade e vigéncias também
aleatérias, de forma a suprir de maneira exata a demanda de cada més;

4. Demanda Completa com Longo Prazo: para cada més do horizonte de oti-
mizacao, sao geradas quantidades aleatorias de contratos, somente da modalidade
de longo prazo e com vigéncia valida até o final do horizonte de otimizagao.

4.7. HEURISTICAS DE REFINAMENTO

Para a etapa de refinamento da solucao inserida no processo de busca local, sao
propostas cinco diferentes heuristicas de refinamento, conforme descrito a seguir:

1. Troca de Meses: dois meses do horizonte de otimizagao sao selecionados aleatori-
amente, e os valores referentes as quantidades de embarcacées contratadas em cada
um sao trocadas entre si;
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2. Adicionar Embarcagao: um més do horizonte de otimizagao é selecionado ale-
atoriamente, e uma embarcacao é inserida com a definicdo aleatéria do Tipo de
Contrato e Vigéncia;

3. Remover Embarcacao: um meés do horizonte de otimizacao é selecionado aleato-
riamente, e uma embarcacao aleatéria é removida;

4. Alterar Propriedades dos Contratos: um més e uma embarcacao sao seleciona-
dos aleatoriamente, e suas caracteristicas de contratacao sao alteradas, isto é, novos
valores para o Tipo de Contrato e Vigéncia sao definidos aleatoriamente;

5. Remover Més: um més do horizonte de otimizagao é selecionado aleatoriamente,
e todas as embarcacgoes contratadas neste més sao removidas.

5. RESULTADOS

Os resultados foram obtidos por meio da execugdao do modelo de otimizacao a
partir de uma demanda informada. Essa demanda foi definida com uma variagdo mensal
crescente de 5%, tendo 20 embarcacoes no primeiro més e, consequentemente, 106 em-
barcagoes como demanda no tltimo més (t= 36). O horizonte de otimizagao foi fixado
em 36 meses, com o coeficiente de penalizacdo o = 10°. Além disso, definiu-se 10.000
iteracoes sem melhora de vizinhanga como condicao de parada. Para cada heuristica de
refinamento proposta (Troca de Meses, Adicionar Embarcagao, Remover Embarcagao, Al-
terar Propriedades dos Contratos, Remover Més), foi limitado um nimero méximo de 120
embarcacoes contratadas mensalmente.

Na Tabela sao apresentados os resultados obtidos para a funcdo objetivo
(Equagao ) pela aplicacdo do modelo de otimizagao proposto, assumindo quatro di-
ferentes configuracoes de acordo com a heuristica construtiva empregada para geracao da
solucao inicial. Nas quatro configuracoes avaliadas, as cinco heuristicas de refinamento
sao empregadas conjuntamente, porém escolhidas aleatoriamente ao longo do processo de
otimizagao. Em virtude do carédter aleatério do modelo de otimizacao e das heuristicas
empregadas, os resultados apresentados sao referentes a um conjunto de 30 execugoes do
algoritmo, tendo sido mantidos os mesmos valores para os parametros do algoritmo em
cada uma das configuragoes avaliadas. Com base no conjunto de execucoes de cada con-
figuracao, foram calculados os respectivos valores de média aritmética e desvio padrao

(0)-

Tabela 2: Resultados obtidos na execucao do modelo de otimizacao

Configuracao Média (o) Melhor Valor
Aleatoério R$ 386.086,67 (R$ 23.521,23) | R$ 330.000,00
Sem Contratos R$ 332.986,67 (R$ 7.656,40) | R$ 320.650,00

Demanda Completa Aleat. | R$ 394.048,33 (R$ 10.498,93) | R$ 368.450,00
Demanda Completa com LP R$ 296.950,00 (R$ 0,00) R$ 296.950,00

A partir dos dados obtidos, destaca-se a configuragao “Demanda Completa com
Longo Prazo” por ter fornecido o melhor desempenho médio e o melhor valor entre to-
das as configuracoes avaliadas, tendo gerado um miz de afretamento com o custo de R$
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296.950,00. Conforme evidenciado, essa configuracao possui o desvio padrao nulo, indi-
cando que em todas as execugoes desta configuracao obteve-se o mesmo valor para o custo
do miz de contratos, evidenciando a estagnacao da busca no mesmo minimo local.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propés um modelo de otimizacao computacional para determinar
a melhor composicao de tipos de contratos de afretamento de embarcacoes para suprir
as necessidades das unidades maritimas de exploragéo e producao de petréleo. O modelo
proposto empregou de forma conjunta Heuristicas Construtivas e de Refinamento, combi-
nadas em uma abordagem de Busca Local para, a partir de uma demanda de embarcagoes
informada, avaliar os resultados obtidos.

O emprego de quatro estratégias de geragao da solugao inicial combinadas com o
uso de cinco diferentes estruturas de vizinhanca possibilitou a avaliacao da melhor confi-
guracao para solucao do problema em estudo. Neste contexto, dentre todas as estratégias
aplicadas, a heuristica construtiva que apresentou melhores resultados foi a abordagem
“Demanda Completa com Longo Prazo”.

Como trabalhos futuros, destaca-se a possibilidade de realizacao de um estudo
mais aprofundado sobre outras opgoes de heuristicas construtivas e de refinamento, com
o objetivo de comporem uma abordagem mais robusta de otimizagao como, por exemplo,
metaheuristicas baseadas em vizinhanga variavel.
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