SIMULACAO DE UM PROC ESSO DE TRANSFERENCIA E ESTOCAGEM DE GLP
UTILIZANDO REDES DE PETRI

SERGIOL. STEBEL, JOAOA. FABRO, FLAVIO NEVESJR., L. V. R. DE ARRUDA, MAURIZIO TAZZA

CPGEI, CEFETPR
Av. Sete de Setembro, 3165, 80ZBL Curitiba, PR, BRASIL

E-mails: {stebel, joao, neves, arruda, tazza} @cpgei.cefetpr.br

Resumd] Este artigo apresenta um modelo de simulagéo para a operagdo de transferéncia e estocagem de GLP (Gas
Liquefeito de Petréleo) numa refinaria, utilizando Redes de Petri. O modelo proposto int  egra tanto a parte continua
(preenchimento e esvaziamento) das esferas de GLP quanto a parte discreta de controle operacional da transferéncia. Como
vantagem, o modelo permite a visualizagao e simulagéo do problema, realizando testes dos planos de envieeebimento,
apesar da complexidade das operacdes a serem realizadas. Além disso, possibilita o diagnéstico dos pontos criticos da planta.

Abstract0l This work develops a simulation model to the LPG (Liquefied Petroleum Gas) transfer and storage operatiens.
proposed model, based on Petri Nets, integrates the continuous and discrete parts of the process. The model allows the
visualization and simulation of the problem. It helps the to test and correct its scheduling plans despite the complexity of the
opeations. It also makes possible to find the system bottleneck.

Keywords[dD Petri Nets, Refinery, Liquefied Petroleum Gas, Storage.

auxiliam na modelagem matematica do processo de

1 Introdugdo otimizag&o do sistema.

A otimizag&o dos processos operacionais tem se

revelado um fator critico de sucesso para as 2 Desenvolvimento

organizac0es, viailizando a obtencéo de ganhos de

produ_tividade, a melh(_)ria dos nl’v_eis de servico e 2.1 Descricdo do Problema

atendimento a seus clientes, assim como a continua

reducdo dos custos operacionais. A alocacéo 6tima O gas liquefeito de petrdleo (GLP) € basicamente
dos recursos produtivos, considerando  -se as uma mistura de hidrocarbonetos comdsl 4 atomos
restricdes monetarias, fésis e operacionais impostas de carbono e recebe este nome pela possibilidade de
pelas estruturas e processos produtivos, representa liquefacéo por compresséo a temperatura ambiente.
uma constante preocupacao para as organizagbes, O GLP pode ser separado das fragdes mais leves do
quaisquer que sejam as suas areas de atuacdo. Em Petroleo ou das mais pesadas do gas natural. O fato
diversas atividades de negdcio, tais como a de o GLP poder ser liquefeito com press oes
programagéo da a|ocagéo de pessomograma@éo relativamente baixas permite (0] armazenamen'go de
de ordens de producao, seqiiéncia de atividades, ~ grandes quantidades do produto em esferas. A

defrontase sempre com o problema classico de pressado atmosférica e temperatura ambiente € um
otimizag&o: como utilizar recursos criticos da melhor produto gasoso. Nas condigoes de armazenamento e
forma possivel? transporte encontrae na fase liquida. Para que os

As refinarias de petréleo, desde a década de 50, vazamentosle gas sejam facilmente identificados,
empregam recursos computacindirecionados nas ~ COMpostos odorantes a base de enxofre séo
atividades deplanning(planejamento) escheduling ~ adicionados, apenas para Ihe conferir um odor
(programacao), utilizando técnicas de programacéo caracteristico.
linear, que permanece como a metodologia mais Um problema encontrado em algumas refinarias
empregada para modelagem de plantas quimicas, € 0 déficit de GLP para atender o mercado, como € o
apesar das limitagdes quanto a capacidaded e  caso darefinaa de Araucaria (REPAR) quproduz
modelagem. apenas 3/4 de sua demanda. O complemento deste

Com o intuito de aumentar a capacidade de produto é supri@o por navios pelo porto de Para_nagué
decisdo do operador, no momento de tomadade € transportado a REPAR por um sistema de poliduto,
decis3o, fazse neste trabalho uso de técnicas de sendo depois distribuido as bases das distribuidoras

modelagem e simulagdo baseada em Redes de Petri (Schechtman et 312000).

que permitam ao operador visualizar o O recebimento de gas do poliduto implica em
comportamento de um processo de estocagem e  varias decisoes a serem tomadas pelo programador,
distribuicdo de GLP. A simulagao dinamica, para operacao do sistema de armazenamento. A

realizada através de um simulador das Redes de Petfiomada de decisdo por parte do programador &
(Drath et al., 1998) permite o diagnéstico de pontos dificultada pela complexidade e pela dinamica do
criticos do problema e a experimentacéo de sistema difiaultando a otimizacdo da planta. Uma
diferentes abordagens para sua solucédo. Através  descricao completa do problema pode ser encontrada
deste modelo, obtémse também conclusdes que ~ €m Stebel et al., 2001a.



2.2 O Modelo em Redes de Petri recepc¢do, armazenamento e envio do gas. Os
pProcessos de recepcao e envio, por sua vez, foram
modelados levandse em conta seu carater continuo
(Drath et al., 1998). Desta forma, estes modelos
permitem uma visualiza¢do dos estados
intermediarios nos quais se encontram 0s processos.
Isto foi realizado através da discretizacdo dos fluxos
de gas, utilizando transi¢cdes temporizadas. Cada
marca, nesta parte do modelo, representa uma
quantidade de 50m *de gas. Este valor foi
determinado poser o maximo denominador comum
entre as vérias vazdes do sistema de dutos. O
processo de refino produz gas a uma vazao de 100
m?/h, sendo 50 ni/h a vaz&o de gas C3 e 50 ith a
vazao de gas C4. O poliduto (E) transporta GLP ou

O processo de armazenamento e distribuicdo de GL
€ continuo. As esferas sdo alinhadas com os dutos e
entdo preenchidas (ou esvaziadas) de maneira
continua, em funcao das vazdes dos equipamentos
envolvidos nas operacdes. Por outro lado, as
operacdes de decisdo podem ser consideradas
eventos discretos no tempo, por exemplo, o inicio de
recebimento. Deste modo, a modgkem do processo
de estocagem e distribuicdo de GLP pode ser
realizada por Redes de Petri (Maciel et al., 1996).
Neste trabalho, foram utilizadas redes do tipo t -
temporizadas (Reisig, 1985; Merlin, 1974). Nesta
classe de redes, o tempo para a realizacdo dena
transicdo (Cardoso e Vallete, 1997) é alocado as gés C3 auma vazio de 250 m . %h. O duto de

transigoes, (ileterml_nando_ um tempo minimo ate que distribuicdo do gas para os clientes locais, bem como
uma transic¢ao esteja habilitada e possa ser dlsparada(j poliduto (R), possuem vazéo de 375m
Através da definicdo dos tempos € COdIfICfa dada As vazéeé dos dutos do sistema, assim como 0s
duracao de cada tarefa do processo (tarefas de . : ’ X
: . e . tempos de bombeio para enchimento e esvaziamento
recé)Jmento, periodo de repouso e analise, e envio das%sferas séo aprgsentados na tabela 1. O tamp
do g(a)s). delo em redes de Petri foi escolhido por necessario para que uma marca (representandd 50 m
) Mmodelo em redes de et 1ol €scott P de gés) entre ou saia de uma esfera foi modelado pela
permitir simula¢des dindmicas de instancias do

roblema, a partir das quais é possivel a deteccao dealocagéo de tempos as transi¢Ges presentes nos
P » apartirdas q P ¢ modelos de recepcao e envio.
gargalos, identificacéo de problemas no

planejamento ai ainda visando a otimizac¢do do Tabela 1. Vazdes dos Dutos e Tempos de Bombeio para Esferas.
sistema. ) Duto Vazéo Tempos de Bombeio
Q m_odelo foi separado em duas partes (m®/h) Esfera 1300 m| Esfera 2600 m
principais, uma de recepc¢ao do gas e outra de Poliduto (R)| 375 ni/h +3,5h +7h
distribuicdo. O modelo de recepgéo trata as duas Proc. Unido| 100 nt/h 13h 26 h
fontes de gas presentes no processo, que Sio: E)YCIJ_Cd- C3/(g‘ 255%":1/% 222 5120hh
z oliduto + +
o fluxo constante de gas (C3 e C4) St Local T 375w 350 T

proveniente do processo de refino;

* o fluxo proveniente de fontes externas,
representadas no caso por um poliduto (R) de 2.3 O Modelo do Recebimento do &4&
recebimento, ligando um terminal a uma

refinaria, por onde o gas GLP/C3, A figura 1 apresenta o modelo de recebimento do

descarregado por navios até o terminal, é gas. Este modelo inicia sua operagéo quando é
: | ma marca no lugar “Continuar
enviado ao parque detesagem da refinaria. co oca_da u % arcano iuga ,C.O tinua
ADGS a recencio. o gas deve permanecer durant Recebimento” que habilita o inicio do processo de
P pcao, 09 P fecebimento do gas. A presenca de uma marca neste

inimo n fer rmazenamen " - L )
u?r;e;g?ngnégln;g (?gnecso?ni?;n(:grien?e eé raeaﬁz:()ja lugar habilita o disp aro da transicdo denominada
P §a0. ' “Recebendo”. Esta transicéo € temporizada e seu

uma a}nélise para garantir a qualidade € pureza do gaf;empo de espera representa o tempo necessario para
recebido. Uma vez tendo sido testado ebderado, o que seja recebida uma certa quantidade de gés

gas esta pronto para_d|s_tr|l:_)ulgao. oy . (discretizado para representar 56)nlNo exemplo da
O processo de distribuicdo também é realizado figura 1, considerase que o fluxo de gés é de 50

por duas tubulagfes existentes no parque d,e m®h (vindo de um duto do processo de produc&o)
armazenamento. Um dos dutos conduz o gés para Ssando. portanto, necesséria uma hora para que esta
%nsigéo seja habilitada para disparo, neste caso.
ApG0s este tempo, a transicéo é disparada e uma
marca representando os 50 fmecebido% colocada

no lugar intermediario “Rec50” (50 m® recebidos).
Uma marca neste lugar habilita a transicaq™tque
coloca uma marca no lugar denominado “Esfera
1300", outra marca no lugar “Teste de Cheio” e mais
uma no lugar “Habilitag&do”.

Uma marca no lugr “Teste de Cheio” habilita o
processo de verificacdo se a capacidade da esfera
(em marcas) ja foi preenchida. O lugar “Esfera 1300”
possui uma capacidade limitada de marcas,

em outra localidade (poliduto (E) de envio). As
empresas locais recebem remessas de gas
proveniente de uma esfera de estocagem por
bombeio ou ainda C3 e C4 misturados no momento
do envio, em propor¢des iguais. Nos bombeios para
o poliduto (E) devese ter uma cota minima denvio
de GLP ou C3. Esta cota deve -se ao fato deste
poliduto ser utilizado por varios produtos, ndo sendo,
portanto, de uso exclusivo de gas.

Para modelar o processo de recebimento,
estocagem e envio de GLP, a Rede de Petri foi
dividida em blocos, responsa&is pelos processos de



representando a quantidade de gas que a esfera 2.4 Selecdo dos dutos e esfsra
comporta. No caso das esferas de 1300 m®, esta
capacidade é dada pelo nimero de marcas (50°m
que completam a capacidade da esfera. Neste caso,
esta capacidade é de 26 marcas (26 x 50 = 1350 m
Enquanto a capacidade maxima do lugar “Esfera
1300”" nao for alcancada, a marca em “Teste de
Cheio” dispara a transicdot ,e,logoapést s,
colocando uma marca no lugar “Nao Cheio”.

Na figura 2, para que o processo de recebimento
tenha inicio, é necessaria a alocacao de um duto, no
caso o ligado ao poliduto (R). E necessaria também,
simultaneamente, a alocacdo de uma esfera, no caso
da figura, uma com capacidade de 1300 No luga
denominado E -1300 existem quatro marcas,
indicando a existéncia de quatro esferas com esta
capacidade disponivel para o processo de
& I Receberdo o recebimento o_le gas. E necesséria também a presenca
Recs0f \ Continuar Recebendo de uma quantidade de marcas no lugar denominado
TE;?&”) “GLP proveniente do Poliduto R”, que € igual a
Comentéro guantidade de gas disponivel para o recebimento,
FesodoAreo sendo que cada marca representa 50%de gas. O
Teng o o processo de refino produz um fluxo constante de gés,
representado neste modelo por uma quantidade
infinita (um sinal “+”) no lugar “C3+ C4=GLP
proveniente do Processo”. Isto indica a presenca
constante de marcas disponiveis para alocacao neste
© lugar.
O processo de recebimento tem inicio no
o (1200m) momento da alocacao dos recursos, quando ocorre 0
Hheredas plenvi disparo das transicdes de recebimento de cada um
dos blocos “Modelo de Recebimento”. No caso de
recebimento de gas pelo poliduto (R), € necessario
Esta marca permite que seja disparada a gue o operador coloque uma quantidade de marcas
transicdo §, permitindo que se continue o processo  no lugar “GLP proveniente do poliduto (R)”. O
de recebimento. Caso tugar “Esfera 1300" esteja disparo da transig&o inicial de um bloco de
totalmente preenchido (com 26 marcas), a transicdo recebimento retira magas deste lugar, indicando que

Teste de Cheio
t1

Figura 1. Modelo do Recebimento de Gés nas Esferas.

t, é disparada (ao invés det ) e, logo apds, a este poliduto sera utilizado, e retira também uma
transicdo § é disparada, colocando uma marcano  marca do lugar “E -1300” ou do lugar “E -2600",
lugar “Cheio”. Esta marca habilita o final do indicando a utilizacdo de uma esfera deste tipo para o

processo de recebimento, disparamd transicao t; recebimento.
gue libera a esfera para armazegem e analise do gas.

Esta modelagem permite que mudancas no fluxo ez
de recebimento apenas alterem a temporizacéo da
transicdo “Recebendo”. Esta temporizacdo pode ser

E-1300

definida pelo programador, possibilitando ontrole €

total da simulacéo. Outra vantagem deste modelo é \m f
Esfeya 2600 sfera
que, a qualquer momento, o operador pode saber pRoCES @ Eetra13g o@

guanto gas ja foi recebido e quanto ainda falta

receber, tendo uma informacdo completa sobre o / \ h

estado do modelo sendo simulado. s \L \L
Para que o processo deecebimento de gas no Woddlode Recebimerto Recetimento

sistema possa ter inicio, € necessaria a alocacéo de Ei‘&%ﬂi‘% EANALSE E LSy

dois recursos distintos: um duto e uma esfera. Devido

a presenca de esferas de estocagem de duas L L L

diferentes dimensdes e de duas linhas de recebimento
de gés (Poliduto R e Processo), com diferentes
vazbes, foram utilizados quatro blocos como o da
figura 1 para modelar o recebimento do gas no
pargue de estocagem. Na figura 2, estes blocos séo

Figura 2. Selecéo das Esferas e Dutos para Recebimento.de GLP

Este modelo representa a competicdo por
" ; recursos compartilhados (esferas e dutos). Os tempos
_repre_s_entados dentro de um retangulo tra_cejado para preenchimento das esferas com gas dependem
identificado pelo nome “Modelo de Recebimento™. ' 44t o fluxo do duto de recebimento quanto da
Como os dutos sdo independentes, € Necessario canacidade da esfera. Para se calcular estes tempos,
modelar o paralelismo no processo de recebimento, g givide acapacidade da esfera (1300 ou 2608)m
pois as duas tubulacdes podem estar transportando %elo fluxo de recebimento (3753para o Poliduto R
gas simultaneamente e enchendo duas esferas de ¢ 109 m? para o processo de refino) chegando aos
armazenamento a0 mesmo tempo. valores apresentados na tabela 1.



Para completar o modelo de recebimento de gas de envio do gas para os clientes locais é apresentado
€ necessario também tratar duas outas situacdes:  na figura 4. Este modelo representa, através dos
uma na qual os fluxos provenientes do processo de conflitos, a alocacao do Unico duto disponivel para
refino ndo estado alinhados e outra quando o gas ervio do gas, representado por uma marca no lugar
recebido pelo poliduto (R) € C3 e ndo GLP. No caso denominado “Duto Envio Clientes Locais”.
em que os fluxos de C3 e C4 procedentes do refino Na figura 4, os blocos denominados “Modelo de
sdo separados, é necessario alocar duas esferas Envio” representam o processo de envio, que é
separadas, uma para receber o gas C3 e outra para modelado por uma rede similar a do processo de
receber o gas C4. O gas C4, por suas caracteristicas recebimento apresentado rigura 1. Nestes blocos é
fisicas, precisa ser armazenado numa esfera de maiaslocado um tempo indicando a previs&o de término
capacidade de resisténcia a pressdo. Deste modo, do processo de envio. Esta previsdo é realizada a
qguando os fluxos sdo separados, 0 gas C3 é partir das vazdes médias dos dutos e dos volumes de
amazenado numa das 7 esferas disponiveis para  gas sendo enviados. E possivel enviar véarias
armazenamento de GLP (4 de 1300he 3 de 2600 combinagdes de produtos através dgasoduto, em
m°), enquanto o C4 é armazenado numa das 3 esferagarios volumes distintos. Podese enviar GLP, ou
(de 2600 n7) disponiveis especificamente para este enviar somente gas C3, através de esferas de 1300 ou
fim. Quando os fluxos séo divididos, a marca 2600 nf cheias com estes produtos, ou enviar um gas
existente no lugadenominado “Processo” € retirada GLP formado por 50% de C3 e 50% de C4; Porém,

e séo colocadas duas outras marcas na rede, nos  neste Ultimo caso, é preciso utilizar unsdera de C4

lugares “Processo C3" e “Processo C4”, que (2600n7) em combinag&o com uma esfera com C3
modelam o recebimento dos gases em esferas (2600 n?) ou duas esferas de C3 (de 136Dm
diferentes. Esta parte do modelo é apresentada na Quando a combinacdo de uma esfera de C4
figura 3. (2600n7) e duas esferas de C3 (130G)nocorre um
caso especial que deve ser tratado. Neste caso, 0
St powmene i processo denvio deve enviar primeiramente metade

do contelido da esfera de C4 simultaneamente com o
contetdo de uma esfera de C3. Isto é representado
pelo primeiro bloco de envio no fluxo mais a direita
‘ na figura 4. Apos o envio de todo o contetdo desta
esfera de C3gsta é liberada e uma outra esfera de C3
‘ € alocada para continuar o processo de envio. A
Unica restricao € que, no momento do inicio do
bombeio, uma esfera de C4 (26003ne uma de C3
l i l l (1300 ) estejam prontas para envio, e mais uma
: : : ‘ esfera de C3 (1300 i j& esteja sendo enchida, para
Figura 3. Selegdo das Esfee Dutos para Recebimento de  estar disponivel no momento oportuno. Esta situacao
C3 Separado de C4 Provenientes do Processo de Refino. deve ser garantida pelo operador do modelo de
simulacgéo.

Na figura 5 € apresentado o modelo completo
em redes de Petri. Nas &reas tracejadas desta figura
podem ser visualizdos os modelos de recebimento
(Areal) e de envio de gas (Ared).

6
Modelo de Modelo de
Recebimento Recebimento!

&

Modelo de
Recebimento

Esfera 2600

REPOUSO
E ANALIS]

REPOUSO
EANALISE,

REPOUSO
E ANALISS

REPOUSO
E ANALISS

No caso do recebimento de C3 pelo poliduto (R),
o funcionamento € idéntico ao caso em que este
produto é GLP (figura 2, lado esquerdo).

2.5 O Modelo do Envio do Gas

Parao processo de distribui¢&o foi desenvolvido um
modelo similar. O modelo para a selecdo dos canais

Esferas de GLP (2600m3)  Esferas de GLP (1300m3) Esferas de C3 (2600 m3) Esferas de C3 (1300 m3) Esferas de C4 (2600 m3)
liberadas p/ Envio liberadas p/ Envio liberadas p/ Envio liberadas p/ Envio liberadas p/ Envio

Q—_ QO

E-2600 E-2600 C4

de Envio

2600M3

GLP O C3

5200M3
GLP(C3+C4

5200M3 de Envio

GLP(C3+C4]

NUMERO DE BOMBEIOS NUMERO DE BOMBEIOS
PARA CLIENTES LOCAIS PARA CLIENTES LOCAIS

Figura 4. Selecéo das Esferas e Gasodutos para Envio de GLP, C3 ou C3+C4 para os Clientes Locais.
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Esferas de GLP (1300m3)
iberadas pl Enyio

zQaan

DE BOMBEIOS(GLP)
P/POLIDUTO (E)

NUMERO
DE BOMBEIOS(C3)
P/POLIDUTO (E)

REPOUSO REPOUSO REPOUSO REPOUSO
E ANALISE, E ANALISE, E ANALISE . E ANALISH . \
4 4 ‘ 4 ‘
D — X
7 4‘

% 5“?‘, “

Esferas de C3 (2600
beradas pl Envio

2600M3-GIf 2600M3C§  1300M3 - GIP:

REPOUSO
E ANALISE

REPOUSO
E ANALISE,

i

REPOUSO
E ANALIS!

(O N

Esferas de C3 (1300m3)
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Figura 5. Modelo Completo em Redes de Petri.

3 Simulacdo do Modéo

3.1 Auxilio a Tomada de Decisdo

A modelagem do sistema de recebimento,
armazenagem e envio de gas permite ao operador

3.2 Estudo de Caso

Uma situa@o encontrada na pratica é o déficit de gas
para atender o mercado (item 2.1). Neste estudo de
caso, sera simulado o recebimento de uma quota de
15.000 m? (300 marcas de 50m®) de gas C3. Nesta

realizar simulacdes controladas do comportamento Situacao, deve-se colocar uma marca no lugar

do sistema real. A rede pode ser controlada em
alguns pontos, como nos locais de cdofda rede,
de modo a obter subsidios para uma posterior
tomada de deciséo.

Os pontos de controle operacional da
simulacao estao representadas na figura 5 através
das areas tracejadas identificadas por letras.

A area de controleA representa a decisao de

separar as correntes de propano (C3) e butano (C4

provenientes do processo de refino. Esta decisédo
deve ser tomada pelo operador da simulac¢éo, com
base no planejamento da refinaria.

A escolha de qual tamanho de esfera sera
alocada pelo processo de recefimo € um conflito
que deve ser resolvido pela escolha do tipo de
esfera que sera utilizada. Esta situagéo pode ser
controlada pela colocacdo de marcas nos lugares
destacados na area de contrBle

Numa determinada situacdo em que o operado

queira informa a demanda e o respectivo produto
para um destino, este devera colocar marcas nos
lugares destacados na area de contr@leO envio

de propano e butano simultaneamente para cliente

locais é apresentado na area de contile

r

denominado “C3 praveniente do poliduto (R)”. Para
separar as correntes de C3 e C4 do processo, deee
colocar marcas nos lugares “C3 proveniente do
processo” e “C4 proveniente do processo” (ared\).
Neste momento, devee selecionar os tipos de esferas
que irdo receber os gases. Este controle é realizado
colocando marcas nos lugares de selecdo de esferas
para recebimento (are®). As marcas nestes lugares

evem ser colocadas a medida que o processo é
simulado. Nesta simulacéo, foi selecionada
inicialmente para o recebimentte C3 proveniente do
poliduto (R) uma esfera de 2600 ni (uma marca no
lugar “Rec 2600 C3"). De modo analogo, foi também
selecionado o tipo de esfera que ira receber C3 da
unidade de processo (uma marca no lugar “Rec2600
C3/Proc”).

A partir deste ponto ini cia-se a simulag&o. As
esferas séo alocadas, e o0 processo de recebimento
comeca. Quando uma esfera termina de receber, ela
passa para o estado de repouso/andlise (4 horas).
Concluida esta etapa a esfera esta disponivel para o
processo de envio.

Normalmenteo processo de envio € um processo

S N A .
de negociacao entre a refinaria e seus clientes. No

inicio da simulacdo apenas a demanda para o poliduto



(E) estava acertada, sendo de 3900h{C3), com » odesenvolvimento de uma interface amigavel

inicio 12 unidades de tempo (UT) ap0s o comeco para o usuario final (operador de refinaria),
da simulacdo (uma UT equivale a uma hora de para operac¢do do modelo em Redes de Petri
bombeio na refinaria). O envio de produto para o de modo transparente;

‘poliduto E’ devera satisfazer a uma cota minima, « aotimizacdo do sistema, esta etapa foi
sendo esta igual ao volume de duas esferas de 2600 desenvolvida por Stebel et al. (2001b). O

m® ou uma de 2600 rhmais uma de 1300 fPara modelo de otimizag&o esta baseado em
garantir a continuidade desta opera@inecessario técnicas de programacao inteimista.

que, quando iniciar o envio da primeira esfera,

exista uma segunda esfera cheia, que devera ficar

reservada para enviar para 0 mesmo destino assim Agradecimentos
que acabe o envio da primeira.

Apo6s 31 UTs, constatese que ndo havia mais  Os autores agradecem o apoio financeiro da Agéncia
esferas para a cotinuidade do recebimento. Esta  Nacional do Petréleo e do CTPetro/Financiadora de
situacdo, na pratica, forca uma parada do Estudos e Projetos (PRH0 CEFET-PR). O segundo
recebimento do poliduto (R), aumentando o custo  autor agradece o apoio financeiro do CNPQ.
operacional do sistema.

Algumas alternativas para evitar esta situacéo
critica foram identificadas. Como a vazéo de Referéncia Bibliografica
recebimento do proesso de refino € muito menor
do que a vazéo de recebimento do poliduto, é Cardoso, J. e dllete, R. (1997). “REDES DE PETRI".
interessante optar pelas esferas menores (13)0m Editora da UFSC, Florianopolis, SC.
para este recebimento. Este fato ficou evidenciado
através de simulagdes, pois a alocagdo de esferas Drath, R.; Engmann, U. and Schwuchow, S. (1998).

maiores para o processo aumeafaossibilidade de “Hybrid Aspects of Modelling Manufacturing
ocorrer falta de espaco para a continuidade Systems by Using Modified Petri Nets”. -
operacional. Considerando que havia uma esferade  Preprints of the 5th IFAC Workshop on Intelligent
GLP em repouso no inicio da simulagdo, esta Manufacturing System&ramado- RS, Brazil.

poderia ter sido agendada para envio para clientes
locais 0 mais antecipado possivel, liberando ste

modo mais uma esfera para recebimento. Maciel, P. R. M.; Lins, R. D. e Cunha, P. R. F. (1996).

“INTRODUCAO AS REDES DE PETRI E
APLICACOES”. Departamento de Informatica
4 Conclusio — Universidade Federal de Pernambuce.10°
Escola de Computacéao.

Neste projeto foi demonstrado a factibilidade da _ -

por eventos discretos. Este modelo permitiu Computational Systems, Dept. of Information and
integrar ao processo tanto a parte continua Computer Science, PhD Dissertation, Univ. of
(preenchimento eesvaziamento) quanto a parte California.

discreta de controle operacional além de permitra _ _
visualizag&o e simulago de algumas instancias do Reisig, W. (1985). Petri Nets  —An Introduction,
problema e, a partir delas, otimizar o sistema. Com SpringerVerlag.

a alteracdo de algumas restri¢cdes, este modelo pode o )

ser aplicado em refiarias que tenham um cenario Schechtman, R.; Vieira J. V. C.; MoreiraJ. G . S.;

O modelo desenvolvido pode ser utilizado para  !Nfraestrutura de GLP na Regido Sthais do Rio
simular planos de recebimento e envio, de modo a Oil & Gas Expo and Conference

detectar (e corrigir) possiveis problemas que
venham a ser encontrados. Devido & complexidade St€Pel, S. L., Fabro J. A, Neves Jr., F., Arruda, L. V.

do modelo, fi ca claro que o processo de R. e Tazza, M. (2001a). Modelagem da Estocagem
planejamento n&o é trivial e a possibilidade de e Distribuicdo de Gas L  iquefeito de Petroleo
simulacdo grafica do processo através de um Utilizando Redes de Petri. Il SNCA — Salvador,
simulador de Redes de Petri facilita muito o teste Brasil.

dos planos. Além disto, o prdprio processo de

modelagem permite a detecgéo dos pontosnais ~ St€bel, S. L., NevesJr, F., Arruda, L. V. R,
criticos e permite uma andlise matematica do Watanabe, F. (2001b) Otimizag&o Inteira Mista
problema. para o Problema da Estocagem e Distribui¢éo de

Visando a aplicacdo deste modelo em GLP em uma Refinaria de Petrdleo. Ago aceito
situacBes reais para auxilio a tomada de decisdo para publicagéo no XXXIi-SBPO.
operacional algumas etapas complementares devem
ser realizadas:



