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Resumo

O problema de alocagao de bercos (PAB) consiste na alocacdo de navios em posigoes
de atracagao em terminais portudrios, buscando minimizar o tempo total de servico e
maximizar a ocupacao do cais. O PAB pode ser descrito em duas versoes: modelo discreto
que define um conjunto finito de bercos para o cais; e o modelo continuo, com o berco
definido em qualquer posicao ao longo do cais. Neste projeto, propoe-se tratar ambos os
modelos, desenvolvendo inicialmente o modelo em sua forma discreta, e mais adiante, o
modelo estendido para o caso continuo, com a finalidade de aplica-los as instancias reais.

Como estratégias de resolucao do problema, serao objetos de estudos os métodos exatos
e as meta-heuristicas, além dos métodos hibridos que combinam mais de uma técnica de
resolucao.

Estudos de casos também sao propostos, com o intuito de discutir o desempenho
das estratégias em relacao aos modelos desenvolvidos. Uma primeira fase busca tratar
instancias testes presentes na literatura para o modelo discreto. Adiante, sao abordadas
instancias reais, construidas a partir de dados disponibilizados pela Administracao dos
Portos de Paranagud e Antonina (APPA), para o modelo continuo.

Palavras-chave: problema de alocagao de bercos, métodos exatos, meta-heuristicas.
Abstract

The berth allocation problem (BAP) is concerned to assign ships to port terminal
positions, seeking minimize total service time and maximize the quay occupation. The
BAP can be considered as two versions: the discrete case, composed by a finite set of
berth; and the continuous case, where the berth position is given in any place along
the quay. In this project, both models can be trated which initially a discrete model is
considered and, further, a extended model for continuous case can be developed in order
to applied at the real instances.

As resolution strategies for the problem, the exact methods and the metaheuristics
methods, besides the hybrid methods that combine more than one technique shall be
studied.

Studies cases are also proposed to produce a discuss about the performance of the
methods with respect to developed models. A first phase tackles references instances
present in the literature for the discrete case. Further, the real-life instances are trated
constructed from available data by the Administracao dos Portos de Paranagua e Antonina
(APPA) for the continuous case.

Keywords: berth allocation problem, exact methods, metaheuristics.



1 Identificacao da Proposta

1.1 Introducao

O comércio internacional tem como principal via o transporte maritimo (Buhrkal,
Zuglian, Ropke, Larsen & Lusby 2011). Aproximadamente 80% do comércio global de
mercadorias é realizado através do mar. Deste modo, o ritmo da economia mundial influi
diretamente nas estimativas dos embarques maritimos.

O Review Maritime Transport apresentando pela United Nations Conference on Trade
and Development (Asariotis, Benamara, Hoffmann, Prenti, Sanchez, Valentine & Youssef
2015) afirma que o crescimento desigual das economias entre os paises desenvolvidos e
os paises em desenvolvimento, e ainda, a constante desaceleracao da economia dos pai-
ses emergentes, fizeram com que a economia mundial iniciasse um movimento lento de
recuperacao em relagao a crise mundial instalada. Como consequéncia, os embarques ma-
ritimos aumentaram apenas 3,4% em 2014, seguindo o mesmo percentual de 2013, o que
representa um crescimento muito pequeno em relacdo aos anos anteriores. Além disso,
com os baixos pregos do petréleo, novos estudos preliminares indicam também um ritmo
moderado em 2015.

Com a economia mundial estagnada e a atual recessao técnica em que a economia
nacional enfrenta, segundo o IBGE, os investimentos na operagao do sistema portuario se
tornam essenciais para a recuperacao das economias. Dentre esses investimentos, podem
ser apontados como os principais: o alargamento e aprofundamento dos canais; as cons-
trugoes de novas posicoes de atraques; e a busca por uma logistica para a alocacao dos
navios.

A alocacao e programacao de navios a bercos, que caracterizam o Problema de Alo-
cagao de Ber¢os (PAB), tém impacto direto na eficiéncia do sistema portudrio (Imai,
Nishimura & Papadimitriou 2003). Tem como objetivo aumentar a satisfagao dos propri-
etarios do navios e a produtividade, gerando rendas mais altas para os portos e os clientes
envolvidos.

Neste projeto, o PAB busca minimizar o tempo de atendimento dos navios no porto e
sao formulados através de um modelo discreto e um modelo continuo, baseados no modelo
desenvolvido por Cordeau, Laporte, Legato & Moccia (2005).

Os principais métodos para elaborar estratégias de resolucao para o PAB sao apre-
sentados. Abordam-se pesquisas referentes ao tema ou a formulacao matematica, que
utilizam os métodos exatos, as meta-heuristicas e os métodos hibridos para a resolucao
do problema.

Além disso, a estrutura do projeto é descrita, apontando os objetivos gerais, as metas,
o método de pesquisa, o orgamento, o cronograma, os participantes, a infraestrutura e

apoio, e principalmente, a relevancia do projeto.



1.2 Justificativa do Projeto

Apesar da atual situacdo economica mundial moderada e da recessao técnica que a
economia nacional apresenta, o Boletim Portuario, apresentado pela Agéncia Nacional de
Transportes Aquavidrios (ANTAQ) (Serra, Gontijo, Magaive, Kirchner & Cortes 2015),
aponta para uma movimentacao portuaria no segundo trimestre de 2015 em crescimento.

Os portos organizados e terminais privados movimentaram 255, 1 milhoes de toneladas
brutas, representando um crescimento de 3,6% em relacao ao segundo trimestre de 2014,
totalizando um acréscimo de 8,8 milhoes de toneladas movimentadas. Contudo, relacio-
nando somente os portos organizados, houve movimentacao de 89,2 milhoes de toneladas
de carga bruta nos portos publicos. Isso representa um aumento de 13,6% em relagao ao
trimestre anterior, porém com uma redu¢ao na movimentacao de carga bruta de 0, 7% em
relacao ao ano anterior. Entre as causas para a redugao podem ser ressaltadas a excessiva
burocracia e os altos custos portuarios. Os custos portudarios sao caracterizados pela taxa
de manuseio da carga no terminal portudrio, ou seja, a movimentagao dos contéineres
até seu embarque na exportacao e sua entrega ao cliente na importacao. No Brasil, esse
manuseio sofre com a ineficiéncia gerencial, o que eleva os custos portudrios e baixa a
competitividade do produto brasileiro, representando a perda de bilhoes de ddlares nas
exportagoes (Silva & Coelho 2007). Desta forma, (Cocco & Silva 1999) resume, precisa-
mente, a necessidade do sistema portuario em um aspecto: qualidade. Quem prestar o
melhor servigo com o menor custo permanecera no mercado. Portanto, o problema de
alocacao e programacao de navios surge como uns dos aspectos mais importantes para a
eficiéncia portudria. O PAB busca a evolugao do sistema de atendimento e dos servigos,
reduzindo os custos e contribuindo para as exportacoes dos produtos brasileiros, o que
ressalta a importancia do desenvolvimento do projeto.

Em outro contexto, outro aspecto que representa grande relevancia para este projeto,
é o inicio de uma parceria envolvendo a Universidade Federal do Parana e a APPA. Essa
parceria discutida a partir do terceiro semestre de projeto, apds os primeiros resultados
obtidos, terda como objetivo obter novos recursos para a ampliacao do projeto. A ampli-
acao buscara abordar outras instancias referentes aos diversos portos nacionais e novos
projetos relacionados ao sistema portuario. Além disso, um relacionamento a longo prazo
viabilizaria a criagdo de um grupo de pesquisa operacional permanente no Centro de
Estudos do Mar.

2 O Problema de Alocacao de Bercos

O Problema de Alocagao de Bergos (PAB) consiste na alocagao de navios em posi¢oes
de atraque em terminais portudrios com o objetivo de minimizar o tempo total de servigo

e maximizar a ocupacao do cais.



O problema é dado por um processo de otimizacao com respeito a diversos tipos de
restrigoes: técnicas; aspectos espaciais dos bergos e estoque; condicoes de maré; e entre
outras. Os diferentes tipos de restrigoes levam a construcao de distintos tipos de modelos
para o PAB (Imai, Nishimura & Papadimitriou 2001).

Os modelos sao classificados como discreto, continuo e hibrido, dada as restrigoes de
espago do cais (Imai, Sun, Nishimura & Papadimitriou 2005). No caso discreto, é definido
um conjunto finito de bergos descritos como segmentos de comprimento fixo. No caso
continuo, o posicionamento dos navios no cais é dinamico, podendo atracar em qualquer
posicao. O caso hibrido é semelhante ao caso discreto, definindo posicoes fixas dos bergos,
sendo que navios maiores podem ocupar mais de um berco, dividindo o espaco com navios
menores.

Com respeito a restricao de ordem de chegada dos navios, o problema pode ser re-
presentado em mais duas versoes: estatico, onde todos os navios ja estao disposto no
porto; e dinamico, onde os navios vao chegando a todo momento (de Oliveira, Mauri &
Lorena 2012).

Neste projeto, idealiza-se primeiramente um modelo dinamico que aborde o caso dis-
creto proposto por Cordeau et al. (2005), e posteriormente, um modelo dinamico que
explora o caso continuo para as posi¢oes dos bercos. A formulagao matematica presente
na subsecao seguinte é apresentada como objeto de estudo inicial para a construcao de

um modelo discreto adaptado aos dados disponiveis.

2.1 Formulagcao Matematica

O Problema de Alocagao de Bergos em sua forma discreta considera o cais como um
conjunto finito de bergos, que desconsidera a dimensao espacial (Cordeau et al. 2005). A

formulacao sugere que seja calculado para cada navio i e bergo k:

e TF —a;: o tempo de espera, que significa a diferenca entre o horario de chegada (a;)

e o hordrio de atracacio (TF);

e t¥: 0 tempo de atendimento, que significa a diferenca entre o hordrio de atracacio
(TF) e o horério de saida (TF — tF);

o TF —a; +tF o tempo de servico.

O PAB sera preliminarmente modelado como um Problema de Roteamento de Veicu-
los com Garagens Muiltiplas e Janelas de Tempo (PRVGMJT) (Legato & Mazza 2001),
o que implica que a formulacao proposta neste projeto serd representada pelo modelo
matemadtico proposto por (Cordeau et al. 2005). Nesse modelo, os bercos sao tratados
como as garagens e os navios como os clientes. Serao m veiculos, sendo que sua rota inicia

e termina na sua prépria garagem. Ja os navios sao modelados como vértices em um



multigrafo, sendo cada berco dividido em um vértice de origem e um vértice de destino.
Assim, as janelas de tempo marcarao o periodo de funcionamento do berco.

O modelo é dado por um multigrafo G* = (V¥ A¥) Vk € M, onde V¥ = N U
{o(k),d(k)} e A*¥ C V¥ x V*. Os parametros de entrada para o modelo discreto proposto

sao todos deterministicos e sao denominados da seguinte forma:

e N: conjunto de navios e n = |N|;

e M: conjunto de bercos e m = |M|;

e t*: tempo de servico do navio i no berco k;

e a;: horario de chegada do navio i;

e s5: abertura do berco k;

e c": fechamento do berco k;

e b;: horario do término da janela de tempo para o servico do navio ;
e v;: custo do tempo de servico do navio i;

o M} = max{b; +t} —a;,0} Vk € M, ¥(i,j) € N

O PAB é formulado da seguinte forma:

min Z = Z Zvi jjzk — Q; +tf Z -rf] (1)

keM ieN JeENU{d(k)}
s.a. Z Z xfj =1 VieN (2)

keM je NU{d(k)}

Z x];(k),j =1 Vk eM (3)
FeENU{d(k)}
i€eNU{o(k)}

dooaf,— > k=0 VkeMieN (5)
JeENU{d(k)} jeNU{o(k)}

ko 4k k k\ask o k
T7 67 =17 < (L—a)M; Vke M, V(i j)e A (6)
TF >a; VYke M, Vic N (7)
TE4tf >k, <b VkeM, VieN (8)
JENU{d(k)}

T)y >s" VkeM (9)
Tjp <€ VkeM (10)



zi.€{0,1} Vke M, V(i,j) € A* (11)

onde:

o zf,€{0,1}, ke M, (i,j) € A*, x}; = 1 se 0 navio j ¢ atendido pelo berco k apés

0 navio ;
o TF Yk e M, Vi € N é o hordrio que o navio i atracou no berco k;

° Tok(k) Vk € M é o horario em que o primeiro navio atracou no berco k;

° Tf(k) Vk € M é o horario em que o tltimo navio saiu do berco k.

A funcao objetivo Z busca minimizar o tempo total de servico, isto é, o tempo que os
navios levam para chegar, atracar e serem atendidos, levando em conta os custos desses
servigos prestados.

As restri¢oes presentes no modelo sao definidas como: cada navio deve ser alocado
apenas a um bergo (2); um navio serd o primeiro a ser atendido em cada bergo (3); um
navio serd o ultimo a ser atendido em cada bergo (4); garantia de atendimento para os
demais navios (5); calculo do horario de atracacdo dos navios, considerando apenas os
arcos A vélidos para cada berco k, ou seja, existem navios que nao podem ser atendidos
em determinados bergos (6); o hordrio de atracagao apds a chegada do navio (7); o horario
do término do atendimento do navio anterior em relagao ao horario limite do navio (janela
de tempo) (8); nao violagao das janelas de tempo nos bergos (9) e (10); e a garantia de
variaveis de decisoes binarias (11).

A partir desse modelo discreto, serao elaboradas alternativas para a adaptacao do
modelo a base de dados armazenada. Ainda no conceito de modelos alternativos, tam-
bém serao estudados modelos de programacao inteira que consideram o PAB como um
problema de cortes bi-dimensionais (Barbosa 2014, Martin, Cavalheiro, Barbosa, Filho &
Moretti 2015).

2.2 Estratégias Resolucao do Problema

As principais estratégias a serem objetos de estudos na busca por boas solugoes para

o modelo proposto sao apresentadas em quatro frentes:
e Métodos exatos:

— Martin et al. (2015) propuseram metodologias como scheduling e de cutting

and packing para o modelo de programacao inteira do PAB;

— Peterkofsky & Daganzo (1990) aplicaram o método branch and bound para o

problema de alocacao de guindastes.



e Meta-heuristicas:

— Martin et al. (2015) exploraram um algoritmo o baseado em chaves aleatérias

viciadas aplicado ao modelo de programacao inteira do PAB;

— Mauri, de Oliveira & Lorena (2008) apresentaram uma heuristica baseada em

simulated annealing para resolver o modelo discreto para o PAB;

— Reis (2007) propos uma meta-heuristica por algoritmo genético hibrido para o
problema de planejamento de manutencgoes preventivas em redes de distribuicao

de energia elétrica.
e Métodos hibridos:

— Bacalhau (2015) desenvolveu uma abordagem hibrida que combina o progra-
macao dinamica com redugoes de espacos de estados e um algoritmo genético
hibrido para resolver o problema de planejamento de manutencoes preventivas

em redes de distribuicao de energia elétrica;

— de Oliveira et al. (2012) desenvolveram um método que combina o método
clustering search e simulated annealing para a solucao de um modelo discreto

e dinamico para o PAB;

— Mauri, Oliveira & Lorena (2010) propuseram um método para encontrar solu-
¢oes para um modelo discreto do PAB, que consiste na aplicacdo de um algo-

ritmo de treinamento populacional em conjunto com a programacao linear.

A descrigao de trés referéncias nao relacionadas ao tema do PAB é devido ao fato
dos problemas tratados serem caracterizados como um problema de otimizacao combina-
toria de natureza nao-polinomial, com o objetivos semelhantes de obterem os melhores

planejamentos.

3 Objetivos e Metas

3.1 Objetivos

O objetivo geral do projeto de pesquisa é otimizar a programacao e alocagao de navios
nos bercgos para o sistema portudrio nacional, minimizando o tempo total de servico para
todos os navios e reduzindo os custos associados.

Ainda em objetivos gerais estao, a criacao de projetos de iniciacao cientifica, a ela-
boracao de temas para trabalhos de conclusao de curso e o inicio de uma parceria com
a Administracao dos Portos de Paranagud e Antonina (APPA) para desenvolvimento do

estudo pratico.



Como objetivos mais especificos estao desenvolvimento de modelos matematicos e es-
tratégias de resolucao para o problema de alocacao de bercos. Mais explicitamente, o
desenvolvimento de modelos discreto e continuo adequados as entradas de dados dispo-
niveis, o desenvolvimento de estratégias de resolugao aplicadas aos modelos propostos e
a confeccao de programas de computador que buscam simular resultados para os dados

fornecidos.

3.2 DMetas

As principais metas a serem contempladas podem ser resumidas a seguir:

e Adequacao dos modelos discreto e continuo aos dados disponiveis;
e Desenvolvimento de ao menos uma abordagem para resolucao do problema;

e Elaboracao de programas que simulam os resultados para instancias diversas.
As metas gerais do projeto estao relacionadas a producao académica:

e Elaboracao de projetos de iniciacao cientifica;

e Producao de artigos cientificos em congressos nacionais ou internacionais e de pe-

riodicos indexados;

e Inicio de uma parceria com a Administracao dos Portos de Paranagua e Antonina

(APPA) para a ampliagdo do projeto e desenvolvimento de novos estudos na area.

4 Método de Pesquisa

O método de pesquisa dividirda o projeto em duas fases:
e Primeira Fase

Prevista para os primeiros trés semestres, realiza-se um estudo bibliografico sobre as
principais pesquisas publicadas relacionadas ao tema do projeto de pesquisa proposto.
Esse estudo, ja iniciado, tem o intuito de elaborar um banco de trabalhos cientificos
que apoiam o processo de orientacao e proporcionam o conhecimento necessario sobre o
tema desenvolvido. Em conjunto com a revisao bibliogréfica, serd instituida a coleta e
armazenamentos dos dados referentes as instancias testes e as instancias reais, posto que
tais instancias testes estao presentes na literatura.

Dado modelo discreto proposto, trés frentes de estudos sao abertas para o desen-

volvimento de estratégias de resolucao do problema. Uma das frente busca explorar os



métodos exatos, tais como programacao dinamica, branch and bound, busca em profundi-
dade e busca em largura. A outra frente investigara meta-heuristicas tais como, algoritmo
genético, simulated annealing, enxame de particulas, redes neurais e entre outras. Por fim,
uma terceira frente investigara a aplicacao de estratégias hibridas que combinam mais de
um técnica de resolucao para o problema.

Ainda na primeira fase do projeto, visa-se a elaboracao de programas que simulam
as estratégias hibridas aplicadas ao modelo discreto para o PAB. Os programas serao
aplicados as instancias de referéncia (pequeno porte) e as instancias reais ja mencionadas,
estabelecendo um estudo de casos sobre a andlise dos resultados obtidos.

A documentagao do revisao bibliografica, modelo, programas e do um estudo de casos
desenvolvidos, deve ser apresentada através de relatorios técnicos, artigos cientificos pu-
blicados em congressos nacionais ou internacionais e periédicos submetidos a revistas de

impacto na area.
e Segunda Fase

Prevista para os trés tultimos semestres, um novo estudo bibliografico é conduzido,
ampliando o estudo anterior e proporcionando a base necessaria para o desenvolvimento
do modelo continuo para o PAB. Deste modo, serdao propostas adaptacoes as estratégias
de resolucgao e aos programas de computador desenvolvidos.

Outras instancias serao abordadas com a finalidade de produzir um outro estudo de
casos composto por novos experimentos e cenarios. Uma nova documentacao é elaborada
possibilitando trabalhos e submissoes complementares para o projeto.

A Figura 1 apresenta as duas fases através de um fluxograma.

Primeira Fase

Revisdo Bibliografica

)

Adequacdo do Modelo Discreto

v { Y

Métodos Métodos
Exatos Hibridos

l [ |
v

Desenvolvimento dos Programas

|

Estudos de Casos

|

Produgao Cientifica

Meta-heuristicas

Segunda Fase

Revisao Bibliografica

!

Desenvolvimento do Modelo
Continuo

!

Adaptagao das Estrategias
Desenvolvidas

|

Adaptacdo dos Programas

|

Estudos de Casos

|

Producgéo Cientifica

Figura 1: Modelo de Pesquisa




5 Orcamento e Cronograma do Projeto

5.1 Orcamento Detalhado

Todas as despesas previstas para o projeto sao provenientes de itens essenciais para o
desenvolvimento do mesmo.

As despesas de custeio estao relacionadas a parte tedrica do projeto e a produgao
académica, financiando a aquisicao de materiais béasicos de consumo e a construcao de
uma de rede de contatos para projeto, através de participacao em conferéncias.

As despesas de capital visam fornecer infraestrutura basica indispensavel para a de-
senvolvimento dos programas e simulagoes numéricas presentes nos estudos de casos.

O orcamento detalhado do projeto prevé um valor total de despesas igual a R$

29.700,00. Os valores referentes a cada item sao descritos nas tabelas a seguir.

Despesas de Custeio

Item Descrigao Qtde Valor Unitario Valor Total
Basicos Papel, toner para impressao, etc 1 1.000,00 1.000,00
Passagens Congressos nacionais 2 800,00 1.600,00
Diarias Congressos nacionais 10 320,00 3.200,00

Subtotal  5.800,00

Despesas de Capital

[tem Descricao Qtde Valor Unitario Valor Total
Computador  Core i7, 16GB ram, HD 2TB 4 5.000,00 20.000,00
Monitores 4 800,00 3.200,00
Periféricos Impressora multifuncional 1 700,00 700,00

Subtotal  23.900,00

5.2 Cronograma do Projeto

O cronograma de projeto apresenta o progresso para a realizagao da pesquisa ao longo

de um horizonte de 36 meses. As etapas do cronograma completo sao descritas nos passos:
1. Revisao bibliogréfica;
2. Reuniao e armazenamento de dados;
3. Adequacao do modelo discreto proposto para os dados coletados;

4. Estudo de estratégias de resolugao do problema discreto;

10



10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Desenvolvimento de programas que simulam numericamente o modelo proposto;

Analise dos resultados produzidos pelo estudo de casos, com respeito as instancias

referéncias;

Documentagao e submissao dos resultados através da publicagao de artigos cientifi-
cOs para congressos nacionais ou internacionais, ou ainda para revistas de impacto

na area;

. Ampliacao da revisao bibliogréfica

. Estudo do modelo continuo para o PAB;

Construgao de instancias reais a partir dos dados disponibilizados pela APPA;
Adaptagao das estratégias desenvolvidas para resolugao do problema continuo;
Adaptacgao dos programas desenvolvidos para o modelo continuo;

Anadlise dos resultados produzidos pelo estudo de casos em relagdo as instancias

reais;

Documentagao e submissao dos resultados através da publicacao de artigos cientifi-
cOs para congressos nacionais ou internacionais, ou ainda para revistas de impacto

na area;

Relatorio final e prestacao de contas.

Cronograma do Projeto

‘ Item ‘ 1° semestre ‘ 2° semestre ‘ 3° semestre | 4° semestre | 5° semestre | 6° semestre

1

OO0 [N | O =W

[
o

—_
—_

—_
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[
w

—_
S

—_
t
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6 Participantes do Projeto

Para o desenvolvimento do modelo de pesquisa proposto, sao necessarias competéncias
especificas relacionadas ao tema, a modelagem matematica e as linguagens de programa-
¢ao. Sendo assim, os pesquisadores que compoem este projeto detém todas as competén-

cias essenciais para a contemplacao do projeto.

Equipe de Pesquisadores

Nome Instituicao Titulagao Funcao
Eduardo Tadeu Bacalhau UFPR Prof. Doutor Coordenador
Fernando Aratjo Borges UFPR Prof. Doutor Colaborador
Mateus Pereira Martin UNICAMP Mestre Pesquisador Assistente

Ellen Marianne Bernal Cavalheiro UNICAMP  Mestrando  Pesquisador Assistente

e Eduardo Tadeu Bacalhau

Graduado em licenciatura plena em matematica pela Universidade Federal de Sao
Carlos em 2005, mestre em engenharia elétrica pela Universidade Estadual de Cam-
pinas em 2009 e doutor em engenharia elétrica pela Universidade Estadual de Cam-
pinas em 2015. Atualmente é professor do magistério superior da Universidade
Federal do Parand, no campus avancado Centro de Estudos do Mar, Pontal do Pa-
rand, desde junho de 2015. E especialista em otimizacao combinatoéria, modelagem
matematica e pesquisa operacional. Possui experiéncia na area de programacao e
sistemas de distribuicao de energia elétrica. Possui publicacoes em congressos naci-

onais e internacionais na area de pesquisa operacional.

e Fernando Araujo Borges

Graduado em matematica pela Universidade Federal do Parana em 2007, mestre
em matematica aplicada pela Universidade Federal do Parana em 2010 e doutor em
matematica pela Universidade de Sao Paulo em 2014, com periodo sanduiche em
Université de Sherbrooke, Quebec, Canada. Atualmente é professor do magistério
superior da Universidade Federal do Parand, no campus avangado Centro de Estu-
dos do Mar, Pontal do Parand, desde julho de 2015. Tem experiéncia na area de
matematica, com énfase em dlgebra. Atuando principalmente nos seguintes temas:
cluster algebra, Caldero-Chapoton map, algebra de conglomerado, c-friso, aplicacao

de Caldero-Chapoton e c-frieze.

e Ellen Marianne Bernal Cavalheiro

Graduada em sistemas de informacao na Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul em 2013, campus de Ponta Pora. Atualmente estd no mestrado em engenharia
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elétrica pela Universidade Estadual de Campinas. Tem interesse na area de pesquisa
operacional e é especialista na area de programacao. Outra informacao relevante,
possui publicacao na drea do projeto proposto e ja participou do projeto de pesquisa

em 2013 enquanto era estudante de graduacao.

e Mateus Pereira Martin

Graduado em engenharia de producao na Universidade Estadual de Campinas em
2013, campus Limeira. Atualmente esta concluindo o curso de mestrado em enge-
nharia elétrica da Universidade Estadual de Campinas. Tem interesse nas areas de
pesquisa operacional e sistemas produtivos, e possui grande experiéncia na area do
projeto proposto, com publica¢oes como autor e co-autor, em congressos nacional e

internacional.

Posteriormente, novos membros serao integrados ao projeto, priorizando alunos de gra-
duacao e pos-graduacao da Universidade Federal do Parana, através de iniciacao cientifica,

orientacao de trabalho de conclusao de curso, ou ainda, mestrado e doutorado.

7 Infraestrutura e Apoio

e Universidade Federal do Parana

O campus avangado, Centro de Estudos do Mar (CEM), conta com cinco cursos
de graduacao. Sendo eles, oceanografia, engenharia de aquicultura, licenciatura em
ciéncias exatas, engenharia ambiental e sanitaria e engenharia civil, além do curso
de mestrado e doutorado em oceanografia. Dentre os cursos de graduacao, trés deles
(licenciatura em ciéncias exatas, engenharia ambiental e sanitaria e engenharia civil)
foram iniciados h& pouco mais de um ano, e por esse motivo, a infraestrutura do

CEM esta muito atrasada em relacao as outras instituigoes.

Os primeiros passos, concentrados no estudo teérico do problema, podem ser supor-
tados em parte pelo CEM. Apesar de possuir convénio com as principais revistas
cientificas, o centro nao possui um acervo basico para a pesquisa. Além disso, sofre

com a falta de recursos para a obtencao de itens basicos de consumo.

Nos passos seguintes, caracterizados pelo estudo pratico do problema, faz-se ex-
tremamente necessario o investimento em materiais de capital que suportem o an-
damento do projeto. Nao h& infraestrutura suficiente para o desenvolvimento dos
programas, das simulacoes de dados e dos estudos de casos para as instancias pre-

vistas.

Sendo assim, o contexto infraestrutural é mais um aspecto relevante para a justifica-
tiva do projeto. Os materiais obtidos pela despesas de capital serviriam de suporte

para implantacao de outros projetos de pesquisas em diferentes areas.
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Universidade Estadual de Campinas

Os pesquisadores colaboradores provenientes da UNICAMP contam com uma infra-

estrutura de apoio bem mais avancada.

O Laboratério de Otimizacao de Redes de Energia (LABORE), formado por alunos
de doutorado e mestrado da UNICAMP, sob a orientacao do Prof. Dr. Christiano
Lyra Filho, servird como suporte técnico para o desenvolvimento tedrico e experi-

mental do projeto.

Diversos trabalhos foram publicados com a colaboragao do Prof. Dr. Christiano
Lyra Filho e o LABORE. Dentre eles destacam-se:

Bacalhau, E. T., Usberti, F. L. & Cavellucci, C. (2013). Programagao dinamica
diferencial aplicada ao planejamento de recursos de manutencao preventiva

em redes de distribuicao de energia elétrica, Simpdsio Brasileiro de Pesquisa

Operacional (SBPO), Natal, RN 1: 1112-1123.
Bacalhau, E. T., Usberti, F. L. & Lyra, C. (2013). A dynamic programming

approach for optimal allocation of maintenance resources on power distribu-
tion networks, Power and Energy Society General Meeting (PES), 2013 IEEE,
pp.- 1-5.

Bacalhau, E. T., Usberti, F. L., Filho, C. L. & Cavellucci, C. (2012). A knapsack
problem approach for optimal allocation of maintenance resources on electric
power distribution networks., in C. J. Luz & F. Valente (eds), ICORES, Sci-
TePress, pp. 462-466.

Martin, M. P., Cavalheiro, E. M. B., Barbosa, F., Filho, C. L. & Moretti, A. C.
(2015). Métodos exatos e uma abordagem heuristica para o problema de alo-
cacao de bercos, Anais do XLVII Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional,
Porto de Galinhas pp. 1569 — 1580.

Martin, M. P. & Filho, C. L. (2015). Modelos de programacao inteira para a
alocacao de recursos de manutencao em redes de distribuicao de energia elé-

trica, Anais do XLVII Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional, Porto de
Galinhas pp. 1040 — 1051.

8 Iniciacao Cientifica

Estd previsto um plano de atividades a serem desenvolvidas por um bolsista de inici-

acao cientifica sob orientagao do coordenador do projeto. Dentre as atividades que serao

desenvolvidas dentro do projeto de pesquisa, estao incluidas a apresentacao de seminarios

regulares, que indicam o andamento dos estudos, a elaboragao de textos cientificos e a

participacao em eventos cientificos, e atividades comuns no desenvolvimento do projeto.
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O plano de trabalho contempla um periodo de 18 meses, podendo ser renovado por
mais 18 meses. A renovagao é viabilizada de acordo com o desempenho do candidato em

relacao ao ambito académico e ao projeto desenvolvido.

Cronograma de Atividades

Item ‘ 1° sem. ‘ 2° sem. ‘ 3° sem. ‘ 4° sem. ‘ 5° sem. ‘ 6° sem. ‘

Revisao bibliografica
Estudo de Modelos
Estudo de Estratégias

Analise e Simulacao

Relatorios Técnicos

Producgao Cientifica

Participacao em Eventos

9 Comentarios Finais

Este projeto de pesquisa de contempla o estudo de modelagem e resolucao do problema
de alocagao de bercos (PAB).

Foram apresentados a identificacao da proposta e a qualificacao do problema, evidenci-
ando a relevancia do projeto, a formulagao matematica de um modelo discreto dinamico,
e as estratégias de resolucao que servem como objeto de estudo inicial para o problema
proposto.

Os objetivos e metas foram tracados com a finalidade de formalizar uma metodologia
de pesquisa desenvolvida em duas fases. As duas fases representaram basicamente o
desenvolvimento dos modelos a serem tratados. A primeira fase apresentou as atividades
de adaptagao do modelo discreto, com o desenvolvimento de estratégias e programas. A
segunda fase descreveu a elaboragao do modelo continuo, com a adaptacao das estratégias
e dos programas propostos.

Foram também detalhados o or¢gamento e o cronograma completo, onde foram descritos
os valores e as atividades a serem desenvolvidas.

Os participantes do projeto foram apresentados, com destaque para suas principais
caracteristicas, interesses, especialidades e publicagoes.

Finalmente, foram apresentados a infraestrutura disponivel para o desenvolvimento do
projeto e o plano de atividades previsto para o bolsista de iniciacao cientifica.

Além da inovagao cientifica, o projeto visa uma parceria envolvendo a Universidade
Federal do Parand e a Administracao de Portos de Paranagud e Antonina (APPA). A
parceria propiciaria recursos para a ampliacao e diversificacao do projeto de pesquisa,
possibilitando a aplicacao do projeto em outros sistemas portuarios nacionais e a criagao

de um grupo de pesquisa operacional permanente no Centro de Estudos do Mar.
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