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Otimizacao
@ O que ¢é otimizagao?

® Area da matematica aplicada que faz uso de modelos analiticos
(de programacao matematica, estatisticos, probabilistiscos, etc) e
algoritmos para auxiliar na tomada de (boas) decisoes.

® Decidir = escolher a(s) melhor(es) alternativa(s), dentre
diversas alternativas viaveis (possiveis).

http://esprit-riche.com/wp-content/uploads/201 e-de-d%C3%A9ci
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Otimizacao
Abordagem quantitativa

@ Abordagem quantitativa:
» Otica cientifica;
# Baseada em métodos quantitativos;

# Resolve problemas complexos.

& Em contraponto a abordagem qualitativa:

® Muito baseada na experiencia do decisor;

» Resolve problemas mais simples.
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Otimizacao aplicada
Multidisciplinaridade

@ Otimizacao aplicada:

» Modelagem e resolucao de problemas complexos do mundo
real onde se deseja otimizar (maximizar ou minimizar) um
ou mais objetivos (lucro, desempenho, producao, qualidade;
custo, perda, tempo, risco, poluicao, desmatamento, obito); e

® Multidisciplinaridade.
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Otimizacao
Modelo matematico
@ Elementos basicos de um modelo matematico:

» Variaveis de decisao: a(s) pergunta(s) do problema.
» Dados de entrada: custos, precos, retornos, demandas, etc.

» RestrigOes: relacoes matematicas que garantem que as
solucOes para as variaveis de decisao estejam de acordo com
as limitagoes impostas pelo sistema que esta sendo modelado.

» Fungao objetivo: funcao matematica que mede o desempenho
do sistema modelado, i.e., mede a qualidade da soluc¢ao em
funcao das variaveis de decisao.
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Otimiza

@ Definicdo:
# Um viajante deseja levar n itens em sua viagem.

® O peso de cada item j é dado por w;.

# O valor de cada item j € dado por p;.

# QOs itens devem ser carregados em uma mochila
cuja capacidade é C.

$ Se ) jwj < C, entao todos os itens podem ser

carregados na mochila; caso contrario alguns
itens devem ser deixados para tras.

® Jsso € justamente o que se quer decidir nesse
problema: quais itens devem ser levados?
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Otimizacao Combinatoria
Mochila 0-1

@ Modelo matematico:

® Variaveis de decisao:

{1,5’8 o item j € levado na mochila
Xj = , .
J 0, caso contrario

-

# Formulacao: Onde, sem perda de generalidade:
Z -pj,wj}[],‘v’jeitens; C=>0
max i X
pj J . EjEitens wj = c
J Elitens cew. <C Vi€i
i =C, V] itens
3 _, N Y

S.A. WiXj =

J € itens

x; €{0,1} V] € itens

~——
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Otimizacao Combinatoria
Algumas aplicacoes da Mochila 0-1

& Outras aplicacgOes:

# Carteira de investimentos: tenho disponiveis B reais para investir em n
projetos. Cada projeto necessita um aporte de investimento, e possui um
retorno presumido. Em quais projetos devo investir?

# Corte e empacotamento:

.1l

Itens

IIID |
-

.v

Recipientes  Um empacotamento ~ Empacotamento em Faixa

https://www.ic.unicamp.br/~fkm/problems/empacotamento.html
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geracao e transmissao

@ Gerar e transmitir energia elétrica

de forma econOmica e sustentavel

(aquecimento global).

@ Brasil - vantagem competitiva:

80% de fontes renovaveis. P Yan 8 TR (Y Y Y | S
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geracao e transmissao
& Problema desafiador: [ Horizonte 2017

# Sistema Interligado nacional:
mais de 100.000km de linhas de

transmissao. <
\:::\ﬁ?oe{ancq_ o
Per
# Sistema hidrotérmico de grande
porte com capacidade de

regularizagao (reservatodrios).

Legenda
Existente Futuro  Complexo
138kv Parani
230KV — - -
345KV c— - Paranapanema
MOV o = (D) Grande
500KV — - - -
TS50 KV  o— - -

# Acoplamento temporal e espacial.

Argentina

£600kV cc m m =1 Paulo Afonso
2800 kV cC meom oy :

@ Namero de circuitos existentes

://ons.org.br/PublishingImages/paginas/sobre_sin/mapas/SistemadeTransmissao_Horizonte:
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geragao e transmissao

@ Problema desafiador — parte I — acoplamento temporal:

® O que fazer para gerar energia hoje? Usar a dgua armazenada nos reservatorios das
hidrelétricas (baixo custo) ou despachar as térmicas (alto custo)?

#$ Custo imediato da energia impacta custo futuro da energia, altamente dependente das
vazoes dos rios no futuro, podendo levar a vertimento ou déficit:

Operacao Hidrotérmica

Presente Futuro Consequéncias
Afluéncias - ; ‘1
|l~ > OK =
= e / X
= L\ / 5 ~
; _ oes do
Geragéo Térmica . Secas ‘Il‘ ofis para
Minimizada E= I

evitar def|C|t

= Vert|mento
o i=—
Desperdlclo

Guardar Agua

Geracao Térmica
Maximizada

"OK

S « '7\
//\/ / -

Secas \ |l-

8

http://slideplayer.com.br/365458/2/image:

8/A%C3%A7%C3%B5es+do+ONS+paratevitar+d %C3%Aficit+Vertimento+%3D+Desperd %C3%ADcio.jpg
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ApIicac_;éo I — Energia
Planejamento da expansao de geragao e transmissao

@ Problema desafiador — parte II — usinas em cascata - acoplamento espacial:

ON € o..nes Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN
Hem B4 Usinas Hidroelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizagdo da Operacao Eletroenergética do Sistema Interligado Nacional

® Ao regularizar otz 2018-2022
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geracao e transmissao

@ Problema desafiador — parte III — variabilidade interanual:

2500

2250
2000
1750 ~
1500 +
1250
1000 -
750
500 ~
250 4

£ Anos de chuva x anos de seca.

® Exemplo: Trés Marias e Sobradinho — mesma bacia (Rio Sao Francisco).

2500

1992, 1307

YWY

1993, 540

1940 7

1945 7

1983; 2274 'E' 2250 -
E, 2000 -
T 1750 -
=
_____ Z 1500 -
< 1979: 1382
Q 1250 -
wf
1900; 1040 g 1000 1 £ O Do —
=
& 750 -
1963; 640 5
i 500 - 1990; 511
o 250 -
T TT TTTT D T T
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VARIABILIDADE INTERANUAL - TRES MARIAS
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geragao e transmissao

@ Problema desafiador — parte IV — sazonalidade intra-anual:
® Periodos secos x periodos tumidos.

# Exemplo: Trés Marias e Sobradinho — mesma bacia (Rio Sao Francisco).

350

—CMB —CMB
——posto 1944009 ——posto 0838002
——posto 2045005 | ] - ——posto 1546000

PRECIPITACAC MEDIA MENSAL [mm]
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geracao e transmissao

@ Problema desafiador — parte V — diversidade e complementaridade das bacias:
® Regioes com caracteristicas fisicas e climaticas bem distintas.

# Bacias por vezes complementares = Ex.: SE e NE secos e S imido.

1600 4

8000 - )
—@— Sobradinho | —&~ |tapebi
00004 1200
i = regiao NE
7 1 o -E ®
E \ E s0{ *
4000 o
3 8 \0
o
§ \ > L
/ 400 N
454 REEEE
04
) e ———————— L U o
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Aplicacao I — Energia
Planejamento da expansao de geragao e transmissao

@ Problema desafiador — parte VI — complementaridade entre fontes energéticas:

® Aproveitar as complementaridades hidro-eolicas.

Ex.: UHE Itapebi x Complexo Eodlico de Caetité — estado da Bahia.

1000 T T T T T T T T T T T T
r,=-0,986
800 @ o 1
\ - @
e
600 . a
o -
E o 44 E
@ ® S
S 400} X
@ \
- e o ®
>
[
200 | \. \.
- 13
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
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Aplicacao II — Petroleo e Logistica
Transporte maritimo de cargas e programacao de bergos

N e [
- -1

@ Operagdes maritimas de E&P no Brasil — apoiadas por um sistema
logistico e de servicos, chamado de apoio maritimo: portos,
embarcacoes, aerodromos, armazens, helicopteros.
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Aplicacao II — Petroleo e Logistica
Transporte maritimo de cargas e programacao de bergos

@ Embarcagdes especializadas transportam carga de convés para as
unidades maritimas (plataformas e sondas) das bacias de Campos,
Santos e Espirito Santo, atendidas a partir dos portos de Macaé,
Rio de Janeiro e Vitoria.

Area total da provincia w.149.000 Km2
Area total concedidaABBI5 Km2 (30,6%)

I Blocos Exploratérios
Campos de HC
B Cewsdo Onerosa
100 200 km [0 Area Nove Marco Regulatério

Programa de Engenharia
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Aplicacao II — Petroleo e Logistica
Transporte maritimo de cargas e programacao de bergos

@ Cargas de convés: agua potavel, rancho, carga geral, tubos, risers,
produtos quimicos, agua industrial, fluidos e insumos de perfuracao.
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Aplicacao II — Petroleo e Logistica
Transporte maritimo de cargas e programacao de bergos

@ Problema desafiador — parte I:

# As unidades maritimas enviam demandas e janelas de tempo de atendimento.

#® Os pedidos sao atendidos por embarcagoes que saem do porto e possuem
capacidade limitada: problema de agrupamento + problema de roteirizacao
periodica das Ums + problema de dimensionamento de frota heterogénea.

‘,

Freg Mon Tue Wed Thu Fri _Sat Sun R’io-.devJa'neirob 3

X
X
X
1 X
X
X
X
X X
X X
X X
2 X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X
3 X X X
X X X
X X X
X X X

Fonte propria
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Aplicacao II — Petroleo e Logistica
Transporte maritimo de cargas e programacao de bergos

e s e
ESSESIC TS =Dl S e e Y

@ Problema desafiador — parte II:

#® Atracagao, carga e descarga nos bercos: problema de aloca¢ao dos bergos +
problema de escalonamento das atividades de carga e descarga nos bercos.

#® Fontes de incerteza: condi¢Oes de mar, tempos de viagem, tempos de carga e
descarga nos bercos e nas UMs, demandas das UMs (sondas principalmente).

3B
Class # |1(2|3|a|5|6|7(8|9]|10(11|12|13|14
PSV 4500 #1
PSV 4500 #2 686
PSV 4500 #3 -
nggggg:: 22 167 | 972 | Class # |1|2|3(a|5|6|7|8|9(10/11]|12(13|14
PSV 3000 #2 267 31 113 : PSV 4500 #1
PSV 1500 #1 ) PSV 4500 #2
PSV 4500 #3
ronepropra. P OV 4500 #4
PSV 4500 #5
PSV 3000 #1 22 937 | 933
PSV 3000#2 | 167 | 267 | 265 |49
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Aplicacao III — Saude

Otimizacao e gestao de filas de espera por cirurgias no INTO

@ Especializado em tratamentos cirurgicos de

—>
alta complexidade para pacientes eletivos.
o )
@ Filas proibitivas de espera por cirurgias —
politica equivocada de gerenciamento:
Tumor oncoldgico |—
$ Maximizagao do niimero de cirurgias realizadas :

—> prioriza cirurgias de menor duracao e posterga
cirurgias de maior duracao e complexidade
Cranio Maxilo-Facial
Paciente H

(p-ex., coluna e quadril). Erace
Pacientes elegivel %
@ Solucao: modelggem m:cegrao'!a descile a .
chegada do paciente até sua liberacao da
ala de recuperacao (evitar cancelamentos). Mieociurga |

Ombroe Cotovelo [

® Em funcao das taxas de chegada por especialidade g

- manter as filas de espera em patamares reduzidos | Traumadduto |

@ Ntmero minimo de cirurgias a realizar:

no longo prazo.
5P G
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CIRURGICO RECUPERAGAO PACIENTE
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Aplicacao IV — Saude
Gestao de estoques de hemocomponentes no HEMORIO

@ Garante a disponibilidade de hemocomponentes de todos os tipos sanguineos para 0s
hospitais publicos do Estado do R].

@ Tarefa ndo trivial: incertezas nas demandas dos hospitais e nas doag¢des; perecibilidade;
dificuldade de manter altos niveis de estoques de seguranga; falta de seguranca (entorno).

@ Onibus-coleta e coletas desmontaveis respondem por 35% das doagdes atualmente.
Recurso oneroso: requisitos legais — equipe médica.

@ Primeiro estudo: dimensionamento da frota 6tima de dnibus-coleta e coletas méveis
para um melhor gerenciamento do estoque de hemocomponentes. '

Estoque Estoque
alto baixo
o ™ - N
>> Alto custo de >> Alta probabilidade
armazenagem,; de demanda ndo
i satisfeita. 7
>> Alto desperdicio. N 1040 HOVEL
DE COLETA UNIDADE 10
= DE COLE
Ll
Fonte propria. https://i0.wp.com/www.correiodobrasil.com.br/wp-content/uploads/2014/08/hemoriocoleta.jpg?w=635&ssl=1 . Fonte propria.
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Recifes de corais — Banco de Abrolhos

§ Corais:

® Uma das formagoes mais sensiveis e antigas do mundo;

® Estudo de sua evolugao = previsoes para o futuro do planeta;

# Enorme potencial biotecnolégico.

. Banco de Abrolhos:

® Recifes de corais mais ricos de todo o Atlantico Sul;
® Quatro vezes mais espécies endémicas que o Caribe;
® Contém todas as espécies coralineas brasileiras;

B Extremamente rico em biodiversidade.

https://www.researchgate.net/profile/Hudson_Pinheiro2/publication/308272427 Newly_discovered reefs_in_the southern Abrol
hos_Bank_Brazil Anthropogenic_impacts_and urgent conservation needs/links/5a2f8983aca2726d0bd6e968/Newly-discovered-
reefs-in-the-southern-Abrolhos-Bank-Brazil-Anthropogenic-impacts-and-urgent-conservation-needs.pdf
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Aplicacao V — Biologia marinha

Analise da comunidade recifal da foz do Rio Doce apds o desastre de Mariana

Rompimento da Barragem do Fundao no Rio Doce:
P g

® Uma das maiores tragédias ambientais e humanas do pais.

. Lama toxica:

® 60 milhoes de toneladas de lodo tdxico;

B Moveu-se através do Rio Doce; e

B Atingiu as novas formacoes recifais do sul do Banco de Abrolhos.

https://www.researchgate.net/profile/Hudson Pinheiro2/publication/308272427 Newly discovered reefs in the southern Abrol

hos Bank Brazil Anthropogenic impacts and urgent conservation needs/links/5a2f8983aca2726d0bd6e968/Newly-discovered-
reefs-in-the-southern-Abrolhos-Bank-Brazil-Anthropogenic-impacts-and-urgent-conservation-needs.pdf

@ Primeiras andlises da pluma:

® Elevada contaminagao por metais pesados; —— =
® Acima do permitido pela legislacao brasileira para peixes (camardes); |
® Arsénico: 110 (140) vezes acima;

® Cadmio: 5 (12) vezes acima; e

® Chumbo: 5 vezes acima.
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