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“SISTEMA CONSULTIVO DE ABASTECIMENTO DE VEICULO, METODO
PARA GERAR UMA ESTRATEGIA DE ABASTECIMENTO E VEICULO
AUTOMOTIVO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDO RELACIONADO

Este pedido reivindica o beneficio do Pedido de Patente
Provisério N® US 61/027.149, depositado em 08 de Fevereiro de 2008, que por
sua vez é uma continuagéo do N2 de Série US 12/358.824, depositado em 23
de Janeiro de 2009, estando ambos aqui incorporados em sua totalidade a
titulo de referéncia.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Diferentes técnicas sao usadas para determinar onde se
reabastece um veiculo. A Patente N® US 7.066.216 para Sato et al., fornece um
sistema para a alocagado de estagbes de combustivel para corpos moéveis. O
sistema inclui uma unidade de bordo, uma unidade de estagado e um servidor. A
unidade de bordo armazena e atualiza informagdées sobre um corpo moével. A
unidade de estagdao armazena e atualiza a informagdo a respeito de uma
estacao de reabastecimento. O servidor & conectado a unidade de bordo e a
unidade de estagao através de redes. O servidor aloca certas estagbes de
combustivel ao corpo movel baseado na informagao acerca do corpo moével e
da estacao de reabastecimento.

A Patente No. US 6.691.025 para Reimer fornece um sistema
para a monitoragdo de consumo de combustivel e a otimizagdo de
reabastecimento de um veiculo. O sistema inclui um sensor de nivel de
combustivel projetado para ser montado em um tanque de combustivel. O
sensor de combustivel tem um transdutor para a geragdo de um sinal de
distdncia que representa a distancia entre o sensor e a superficie do
combustivel no tanque de combustivel. Um processador acoplado ao

transdutor é programado para converter o sinal de distancia em uma
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porcentagem de sinal de capacidade, calcular o volume de combustivel no
tanque de combustivel, e criar uma mensagem que inclui informagdes a
respeito do volume de combustivel no tanque de combustivel. O processador
também & acoplado a uma rede que pode incluir um terminal de envio, um
servidor de otimizagao de combustivel e um servico de prego de combustivel
por localizagdo. A rede calcula uma localizagdo otimizada para o
reabastecimento do tanque de combustivel e uma rota para se chegar a
localizagdo. Uma mensagem que contém as informagdes de reabastecimento e
rota é transmitida ao sistema de informag¢des do veiculo para o motorista.

A Patente N2 US 6.078.850 para Kane et al., fornece um sistema
de manutencado para um veiculo que tem uma regiao de armazenamento de
produto e que percorre um trajeto que tem uma pluralidade de estagoes de -
reabastecimento de produto geograficamente distribuidas. O sistema inclui um
sensor para medir um nivel do produto na regido de armazenamento e fornece
dados de nivel de produto. Um sistema de posicionamento global (GPS)
determina a localizagdao do veiculo ao longo do trajeto. Um controlador
armazena um registro de localizagdes geograficas atuais de estagbes de
abastecimento do produto e os pregos dos produtos atuais nas mesmas. O
controlador também calcula horarios de reabastecimento de produto do veiculo
com base em um rendimento do GPS e do sensor, € um prego de produto em
alguma das estagbes de reabastecimento.

DESCRIGAO RESUMIDA DA INVENGAO

Um sistema consultivo de reabastecimento do veiculo pode incluir
um ou mais computadores. O um ou mais computadores pode ser configurado
para uma rota especificada a ser percorrida durante um tempo de muiltiplos
dias, (i) selecionar pelo menos um dia durante o periodo de tempo de muitiplos
dias no qual se deve adquirir combustivel, (ii) selecionar pelo menos uma

estagdo de reabastecimento ao longo da rota na qual se adquire combustivel
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para cada dia selecionado, e (iii) determinar uma quantidade de combustivel
para se adquirir em cada estagao de abastecimento selecionada. As selegbes e
determinagbes sdo baseadas em pregos atuais e previstas para o periodo de
tempo de multiplos dias para minimizar, em geral, os custos de combustivel
para a rota especificada.

Enquanto modalidades exemplificadoras de acordo com a
invengdo sao ilustradas e descritas, tal descricdo ndo deve ser construida
como limitadora. Antecipa-se que varias modificagbes e projetos alternativos,
podem ser feitos, sem se afastar do escopo da invengao.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura 1 € um diagrama de blocos de um sistema consultivo de
reabastecimento de veiculo de acordo com uma modalidade da invengao.

A Figura 2 é um fluxograma para determinar uma estratégia de
reabastecimento de veiculo de acordo com uma modalidade da invengao.

A Figura 3 é uma interface de usuario exemplificadora para o
sistema consultivo de reabastecimento de veiculo da Figura 1.

DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS
Servicos de navegag¢ao podem fornecer pregos de combustivel

para uma regiao geografica particular em resposta as solicitagdes do motorista.
Por exemplo, um motorista pode solicitar os pregos de combustivel atuais em
um raio espgecifico conforme a localizagao atual de seu veiculo. Com tal
informagao, o motorista pode decidir onde comprar o combustivel. Presumindo
que o veiculo tenha um tanque de combustivel de 37.85 litros (10 galdes) vazio
pela metade, o prego atual do combustivel é de $3.00 por 3,78 litros, o custo
total do reabastecimento, naquele instante, seria de, aproximadamente, $15.00.
Este custo total para o reabastecimento, entretanto, pode ser reduzido se os
precos de combustivel e os padroes de motoristas esperados forem

considerados. Como um exemplo, uma estratégia de reabastecimento de
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veiculo pode ser determinada com base padrées de percursoprevistos , pregos
atuais e previstos dos combustiveis, e/ou preferéncias do motorista. Os
padrées de percurso previstos podem ser baseados em uma rota criada pelo
motorista e/ou histérico de rotas de percurso. Os pregos de
combustivelprevistos podem ser baseados em pregos de combustivel atuais e
histéricos.

Algumas modalidades da invengao, determinam uma estratégia
de reabastecimento para minimizar, em geral, os custos de combustivel com
base nos pregcos de combustivel previstos (futuro) e os padroes de percurso
previstos (futuro). Por exemplo, uma estratégia de reabastecimento pode
recomendar que 7,57 litros (2 galdes) de combustivel sejam adquiridos em um
dado dia e que outros 30,28 litros (8 galdes) de combustivel sejam adquiridos
dois dias mais tarde, quando se prevé que os pregos de combustivel estarao
mais baixos.

Um motorista pode acessar um servidor remoto ou um
computador de bordo do veiculo para construir um perfil de motorista para um
periodo da préxima condugao. O servidor ou computador de bordo do veiculo
pode prever os precos de combustivelprevistos e determinar recomendagoes
de reabastecimento com base no perfil do motorista, bem como os pregos de
combustiveis atuais e previstos. Estas recomendagboes podem ser
comunicadas ao veiculo, se necessario, através de, por exemplo, uma rede
sem fio ou esquema de comunicagdo através de linha de energia, ou podem
ser transferidas por upload para o veiculo a partir de um dispositivo de
armazenamento de memoéria. Outras configuragdes e disposi¢coes também sao
possiveis.

Com referéncia, agora, a Figura 1, um veiculo 10 inclui um
processador 12. O processador 12 comunica-se com um sistema de

navegacio 14 e com o sistema de combustivel 16 através de uma rede interna



10

15

20

25

do veiculo por exemplo, rede de area controladora (CAN). O sistema de
navegacao 14 pode, por exemplo, computar sua posicdo geografica e
velocidade a partir do tempo da trajetéria e a frequéncia Doppler de sinais a
partir de um conjunto de 3 ou mais satélites 18 para um receptor 20. O sistema
de combustivel 16 fornece as informagdes ao processador 12 a respeito de
niveis de combustivel atuais de um tanque de combustivel de um veiculo 10,
consumo de combustivel do veiculo 10, e a capacidade de transporte d o
tanque de combustivel. Conforme discutido abaixo, estas informagdes podem
ser usadas para criar recomendagées de aquisicdo de combustivel para o
motorista.

O processador 12 também se comunica com os terminais
remotos, como um computador 22 e servidor 24. Um transceptor 26 (como um
telefone celular unido ao processador 12) pode transmitir um sinal de
comunicagdo modulado pelo modem 28 para a recepg¢ao por uma rede 30.
Conforme apreciado por pelos técnicos no assunto, a rede 30 pode ser de
qualquer colegao de redes de comunicagao efetivamente emendadas uma na
outra para facilitar a comunicagédo entre o processador 12 e os terminais
remotos 22, 24. Na modalidade da Figura 1, a rede 30 inclui uma rede celular,
a rede publica de telefonia comutada (PSTN) e a Internet. O computador 22 e o
servidor 24 sao diretamente conectados a Internet.

A transmissdo de sinais de comunicagdo sem fio através do
transceptor 26 é recebida por uma torre de celular da rede de celular. A rede de
celular repassa a informagdo recebida a PSTN. A PSTN entao repassa a
informacgao para a Internet para eventual entrega, por exemplo, ao servidor 24.
Da mesma maneira, o servidor 24 pode se comunicar com o processador 12
através da rede 30. Em outras modalidades, o veiculo 10 pode incluir um
transceptor de rede sem fio, por exemplo, transceptor de Dados de Evolugao

Otimizados, etc., que pode comunicar com redes sem fio em uma regiao
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geografica particular. Outras disposigcdes de comunicagao, como Wi-Fi, WiMax,
etc., também sao possives é claro.

Na modalidade da Figura 1, o servidor 24 coleta dados, gera uma
recomendacgao de estratégia de reabastecimento e comunica esta estratégia ao
processador 12 para entrega através de um visor 34. O servidor 24 recebe a
informagao de entrada do processador 12 e/ou computador 22 a respeito das
preferéncias do motorista, capacidade de reabastecimento do veiculo, e outras
informagdes relacionadas ao veiculo 10 antes de gerar uma estratégia de
reabastecimento do veiculo. O servidor 24 também se comunica com
armazenamentos de dados 32 através da rede 30, por exemplo, a Internet,
para acessar os pregos de combustivel atuais e histéricos. Em outras
modalidades, o processador 12 pode coletar os dados relevantes e gerar a
estratégia de uma recomendacdo de reabastecimento. Outras disposi¢gées
também sdo possiveis. Por exemplo, dados necessarios podem ser
transferidos por upload para o processador 12, etc. .

Com referéncia, agora, a Figura 2, os pregos de combustivel
atuais e historicos 36 sdo alimentados em um prognosticador de prego de
combustivel 38. O prognosticador de prego de combustivel 38 prevé precos de
combustivel de varejo previstos 40 para cada estagao de abastecimento a ser
encontrada com base nesses dados. N a modalidade da Figura 2, o
prognosticador de pre¢co de combustivel 38 gera um prego intermediario de
combustivelprevisto , isto €, uma previsao do prego de combustivel maior que o
preco de combustivel atacadista pago pelas estacées de combustivel quando
compram o combustivel de distribuidoras, e um previsto aumento no varejo
com base nos pregos de combustivel atuais e histéricos 36. A soma destes
pregos previstos €& igual ao prego previsto de yarejo 40. Em outras
modalidades, o prognosticador de preco de combustivel 38, pode usar outras

informagbes e outras técnicas adequadas para prever os pregcos de
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combustivel de varejo previstos 40. Por exemplo, os pregos de combustivel de
varejo previstos 40 podem ser encontrados analiticamente, em funcao do
histérico dos pregos dos combustiveis por atacado, bem como fatores que
afetam os pregos de combustivel de varejo localizados como niveis de
rendimento regional, marca do combustivel, etc.

O prognosticador de pregco de combustivel 38 da Figura 2 usa
uma média ponderada de um prego de combustivel atacadista atual, zi.0, € 0s
precos de combustivel atacadistas passados, z.; {i = 1, 2, 3, 4, 5} para prever

um prego de combustivel intermediario do dia seguinte, y.i:
Yesr = Ao+ A1Zi 0+ A22e 1 + 23245 + 242 3+ A2 4 + 625 (1)

Os coeficientes, A {i=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, somam um e podem ser
encontrados, por exemplo, ao determinar um prego de combustivel de varejo
de um dia atual igual a )}M os precgos de combustivel atacadistas dos seis dias |
anteriores igual a z; {i = 0, 1, 2, 3, 4, 5} e resolver a Equagéao (1) como uso de
técnicas de regressao linear. O preco de combustivel de varejo do dia atual
pode ser usado como um substituto para o pregco de combustivel intermediario
do dia atual porque, conforme explicado abaixo, pregcos de combustivel
atacadistas sao proporcionais aos pre¢os de combustivel intermediarios.

Um estudo da diferenca entre os histéricos dos pregos de
combustivel atacadistas e os histéricos dos pregos intermediarios de
combustivel revela que, em média, os aumentos dos pregos intermediarios de
atacadista de combustivel sdao mais altos aos sabados e mais baixos as
segundas-feiras. Portanto, o prognosticador de prego de combustivel 38 usa
uma diferenca meédia, Adia {dia= Segunda-feira, Terca-feira, ..., Domingo},
entre os precgos intermediarios dos combustiveis e dos atacadistas, para cada
dia da semana, para prever um esperado aumento atacadista.

Para encontrar o prego de combustivel atacadista previsto 40, C;,

para dia da proxima semana, o prognosticador de prego de combustivel 38
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calcula o prego de combustivel intermediario do dia seguinte, yi.1, € 0 adiciona

ao aumento atacadista esperado para aquele dia da semana:
Ci=Ye+1 + Qaia (2)

Com referéncia, agora, as Figuras 1 e 3, um motorista pode
acessar ﬁm sitio da Web 42 hospedado pelo servidor 24 através ou do
processador 12 ou do computador 22 para construir um perfil de motorista 43
para um proximo periodo de conduc¢ao. Este perfil de- motorista 43 pode ser
criado a partir de informagdes de roté padrao. Por exemplo, o motorista pode
criar informagdes de rota padrdao como "Casa para Trabalho," “Trabalho para
Casa," etc., com o uso de um construtor de mapa 44 e um "Gerador de Rota"
aba 46. Na modalidade da Figura 3, o construtor de mapa 44 permite que o
motorista insira as localizagées de inicio e de fim e crie uma rota entre elas. Em
outras modalidades, o construtor de mapa 44 pode permitir ao motorista qué
ele especifique uma rota. Qualquer aplicagao de mapeamento adequada,
entretanto, pode ser usada. A selecdo de "Criar Rota" aba 46 permite ao
motorista nomear e salvar a rota criada. As rotas padrées sao dispostas na
janela 48.

Para construir um perfil de motorista 43, o motorista seleciona
uma data do calendario 50 e, com o uso dos botdes adicionar/remover 52,
constréi uma rota de diregdo 54 para a data selecionada. Por exemplo, para 20
de Agosto de 2008, o motorista pode construir uma rota que compreende
"Casa para Trabalho," "Trabalho para Casa,” "Casa para Shopping" e
"Shopping para Casa." Rotas similares podem ser construidas por dias
subseqiientes.

O motorista pode inserir parametros do veiculo e informagdes de
preferéncia através da janela 56. Exemplos de parametros do veiculo incluem
"Economia de Combustivel," "Nivel de Combustivel Inicial" e "Capacidade de

Tanque de Combustivel." Outros parametros do veiculo também podem ser
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incluidos. Exemplos de informag:ées de preferéncia incluem "Data de Inicio do
Periodo,” "Data de Término de Periodo,” "Maximo de Paradas de
abastecimento Por Periodo” e "Maximo de Paradas de Abastecimento por Dia."
Outras informagdes de preferéncia, como a marca de combustivel preferida,
localizagbes em que o motorista ndo esta disposto a reabastecer, etc., também
podem ser incluidas.

- Em outras modalidades, um perfil de motorista 43 pode ser ériado
com informagdes coletadas a partir do veiculo 10. Por exemplo, o processador
12 pode se comunicar com o sistema de navegagdao 14 e o sistema de
combustivel 16 para gravar as rotas do dia-a-dia percorridas pelo veiculo 10 e
o consumo de combustivel associado e experimentado ao longo destas rotas.
Esta informacgao, juntamente ao nivel de combustivel atual e a capacidade de
tanque de combustivel podem  ser comunicadas ao servidor 24. Para um
préximo periodo de condugdo, por exemplo, § dias, o servidor 24 pode usar
esta informagao histérica para determinar as rotas a serem percorridas durante
o periodo de condugao. Outras técnicas para criar um perfil de motorista 43
sao, é claro, também possivel.

Com referéncia, novamente, a Figura 2, os pregos de combustivel
atuais 36, os pregos previstos de combustivel 40, e perfil do motorista 43, sao
inseridos em um otimizador de reabastecimento 60. Na modalidade da Figura
2, o otimizador de reabastecimento 60 gera recomendagdes de aquisi¢ao de
combustivel 62 ao modelar o problema de determinagdo de quando, onde e
quanto de combustivel comprar como um Programa Inteiro Misto (MIP). Em
outras modalidades, qualquer técnica adequada, como abordagens heuristicas
e outros métodos de otimizagao discretos, pode ser usada para determinar
quando, onde e quanto combustivel comprar. Adicionalmente, se o veiculo 10
ilustrado na Figura 1 é configurado para funcionar com varios combustiveis, por

exemplo, um veiculo de combustivel flex, o otimizador de abastecimento 60
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pode gerar, ainda, recomendagdes a respeito de que tipo de combustivel
comprar.

Um exemplo de modelo MIP é descrito abaixo em termos de suas
informagdes inseridas, variaveis, fungado objetiva, restricbes, limites e
formulagao do problema.

INFORMACOES INSERIDAS MIP

Informagdes inseridas para o modelo exemplificador MIP sao
divididas nas seguintes categorias: informagdes inseridas que dizem respeito
ao veiculo 10, informagdes inseridas implicitas do perfii do motorista 43,
informagdes inseridas a respeito das preferéncias do motorista, e informagdes
inseridas dos pregos de combustivel atuais 36 e o prognostico de prego de
combustivel 38:

INFORMACOES INSERIDAS QUE DIZEM RESPEITO A0 VEicuLo 10

Max = Capacidade maxima do tanque de combustivel (litros)
MPG = Economia de Combustivel (kilbmetro por litro)
Go = Quantidade inicial de combustivel (litros)

INFORMACOES INSERIDAS IMPLICITAS A PARTIR DO PERFIL DO MOTORISTA 43

n = Numero de estagbes de combustivel ao longo da rota (se
existem muitas estagdes ao longo da rota, por exemplo, mais do que 5.000, as
estagdes de combustivel podem ser agregadas em regides geograficas e
representadas pela estagéao de abastecimento mais barata naquela regiao.)

S = Conjunto de estagdoes de combustivel na rota = {1, 2, ..., n}

m = Numero de dias de diregao na rota

D = Conjunto de dias = {1, 2, ..., m}

d; = Distancia a partir do ponto inicial da rota para o posto de
gasolina i

NP, = indice de novo periodo V t e D. (NPl; = 1 € o indice para o

primeiro posto de gasolina no primeiro periodo de tempo. Cada uma das
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estagdes de combustivel é referenciada por apenas um indice. Por exemplo, se
no segundo dia, o primeiro posto de gasolina a ser visitado é a estagao 256,
entao NP/, = 256.)

INFORMACOES INSERIDAS A RESPEITO DE PREFERENCIAS DO MOTORISTA

Min = Quantidade minima de combustivel em tanque de
combustivel permitida em qualquer dado momento (litros)

MST = Numero maximo de paradas em um periodo de tempo
especificado

MSD = Numero maximo de paradas em um dia

INFORMACOES INSERIDAS A PARTIR DOS PRECOS DE COMBUSTIVEL ATUAIS 36 E

PROGNOSTICADOR DE PRECO DE COMBUSTIVEL 38

C; = Custo de gasolina no posto /

VARIAVEIS MIP

| O modelo exemplificador MIP contém ambas variaveis binarias e
continuas. As variaveis binarias determinam onde reabastecer e, como
consequéncia, quando abastecer conforme cada estagao de abastecimento
sera encontrada em um dia particular do periodo de direcdo. As variaveis
continuas determinam quanto deve ser abastecido.

A variante binaria x; determina se o motorista deve ou nao parar

na estagdo de combustivel i. Em outras palavras,
1se parar na estagao de combutivel

X = .
! (Qcaso contrario

Para todo i€ S.

Note que o periodo do percurso esta embutido nesta variavel uma vez
que é rastreado pelo valor NP, A variavel continua y; determina a quantidade de
combustivel (em litros) adquirida a partir de uma estagao i para cada j €€ S.

FUNCAO OBJETIVA MIP

A fungédo objetiva deste exemplo minimiza o custo total de
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combustivel quando percorre uma rota especifica por determinado niumero de
dias. (Um minimo matematico, € claro, nao precisa ser alcangado para
minimizar, em geral, o custo total de combustivel.) O niumero de vezes que o
motorista esta disposto a reabastecer se da pelas informagées inseridas nos
MST e MSD nas limitagbes abaixo. Se o usuario nao determinar uma
preferéncia para o nimero de paradas para abastecimento, entao a = 0; isto €&,

nenhuma penalidade é imposta. A fungao objetiva é a seguinte:

minZ(ciy,- + ax;). 3)

A fungdo objetiva, entretanto, pode ser diferente dependendo das
preferéncias do motorista. Como um exemplo, uma fungao objetiva poderia ser
criada para ser responsavel pela preferéncia do motorista para minimizar as
emissoes durante certos periodos de tempo, por exemplo, dias de agao de
0zonio, etc. Outras possibilidades também sao possiveis.

RESTRICOES

Diversas restricoes sao usadas neste exemplo de modelo MIP. A
primeira determina que o veiculo 10 tem sempre que ter mais do que a
quantidade minima de combustivel permitida no tanque de combustivel em
qualquer dado momento. Deste modo, quando o veiculo encontra a estacao /-1,
o veiculo 10 tem que ter combustivel o suficiente para alcangar a estagao / com
pelo menos esta quantidade minima de combustivel:

d:
MinSGO—M};G+Zyj VieSs. C))

i<i

A segunda restrigao evita que a quantidade de combustivel no
tanque de combustivel exceda a capacidade do tanque de combustivel. Para

cada periodo de tempo e em cada estagao naquele periodo de tempo:

d;:
+Zyj5Max Vies. (5)

L
Go~pc /
j<i

O numero de paradas por rota também pode ser restringido:
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in < MST. (6)
ieS
Do mesmo modo, o numero de paradas por dia pode ser
restringido:
x; < MSD VteD\1, (7
i€S:i2NPIl;_, &I<NPI,
x; < MSD. (8)

{€S:i2NPIp&isn
As duas ultimas restricdes sao restricdes de ligagao que garantem

que se o motorista ndo parar na estagao / para reabastecer, entdao nenhum litro

deve ser adquirido, isto €&,

y; < (Max — Min)x; Vie€S, (9
x; <y;Vies. (10)
LIGACOES

A variavel x; € uma variavel binaria.
x€BVieS. : (11)

A variavel y; € um numero real que tem que ser maior ou igual a
zero, mas menor ou igual ao tamanho do tanque de combustivel menos a

preferéncia de quanto combustivel deveria sempre estar no tanque.
0<y,<Max—Mintalcomoye RVie€eS. (12)

Note que a ligagao superior na variavel y; é indicada pela primeira
restrigao de ligagcdo em (9) .

FORMULACAO DO PROBLEMA

min minE(ciyi + ax;)

l

Xi, Vi VieS
st
Min <G d; +Z VieS
in < Go — 35- ..yj i€S.
j<i
Gy < Max VieS
0= 3ipg * )V S Max Vies

j<i
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Z x; < MST.

i€eS

x; < MSD VteD\1,
iGSZiENP’t—l&i<NP’t

x; < MSD.
i€S:i=NPlp&isn
yi < (Max — Min)x; ViesS, (13)
XiSy;VIieS.
xi€BVieS.
0 <y; <Max — Min.

Com referéncia, novamente, a Figura 2, o otimizador de
reabastecimento 60 pode resolver o MIP acima com o uso de métodos simplex .
dual para gerar as recomendagées de aquisicdo de combustivel 62. Outros
hétodos adequados, por exemplo, simplex, ponto interior, etc., também podem
ser usados.

A seguir é ilustrado um conjunto de recomendagdes de
aquisicdo de combustivel 62 para uma situagdo exemplificadora. Nesta
situagdo, um passeio de cinco dias foi planejado no qual existem 1.532
estagbes de combustivel possiveis de serem encontradas. Para cada
estacdao de abastecimento, o prego previsto do combustivel e a distancia
do ponto inicial sdo conhecidos. O veiculo tem como média 35,4 Km (22
milhas) por litro, mantém um maximo de 56,78 litros (15 galdes) de
combustivel, e estd comegando o passeio com 18,92 litros (5 galdes) de
combustivel. O motorista especificou que 7,57 litros (2 galdes) €& a
quantidade minima de combustivel, e que eles nao querem parar para
abastecer mais de duas vezes ao dia ou mais de seis vezes durante todo o
passeio. As recomendag¢des da compra de combustivel 62 sdo mostradas

na Tabela 1.
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TJaBELA1
Otimizagao Otimizagao com penalidade
Dia ID Distancia | Prego ($) | Compra | Dia ID Distancia | Prego ($) | Compra
1 28 15,571 2,799 10,708 1 41 26,685 2,799 11,213
1 171 115,498 2,799 4,542 2 367 | 284,007 2,837 10,544
3 484 | 373,707 2,821 6,507 4 853 | 544,649 2,719 8,098
4 853 | 544,649 2,719 8,098 5 1240 | 722,803 2,698 7,539
5 | 1240 | 722,803 2,698 7,539
Cﬁsto total de combustivel do passeio: $ Custo total de combustivel do passeio: $
103,398 103,655

As recomendagbdes de aquisicdo de combustivel acima (sem
penalidade) sugerem que o motorista deveria parar no dia 1, nas estagdes de
combustivel 28 e 171 para adquirir combustivel. O motorista deve, entao, fazer
paradas adicionais para combustivel nos dias dois, trés, quétro, e cinco. As
recomendagdes de aquisigado de combustivel acima (com penalidade) sugerem
que o motorista deveria parar nos dias um, dois, quatro e cinco para adquirir
combustivel.

Note que o motorista estd enchendo apenas uma porgao do

tanque cada vez que eles param para reabastecer. Mudar a preferéncia do

motorista para paradas maximas pode alterar estas recomendagdes.
Adicionalmente, altera a funcao objetiva também pode alterar estas
recomendagoes:

minz iy +ax; +p* (Max — Min — y;). (14)

i
O primeiro termo adicional designa uma penalidade cada vez que
o motorista tem que parar, para por combustivel. O segundo termo designa
uma penalidade, p, quando o motorista para, para colocar combustivel mas nao
enche o tanque inteiro.
Enquanto as modalidades da invengdo foram ilustradas e

descritas, nao é intengao que estas modalidades ilustrem e descrevam todas
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as formas possiveis da invengdo. Em vez disso, as palavras usadas na
descricao sao palavras de exemplificadoras e nao de limitagdo, e entende-se
que varias mudangas podem ser feitas sem sair do espirito e escopo da

invengao.
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REIVINDICAGOES

1. SISTEMA CONSULTIVO DE ABASTECIMENTO DE

VEICULO, caracterizado pelo fato de que compreende:

um ou mais computadores, configurados para, durante uma rota
especificada a ser percorrida durante um periodo de multiplos dias, (i)
selecionar pelo menos um dia durante o periodo de tempo de multiplos dias
para que se adquira combustivel, (ii) selecionar pelo menos uma estacédo de
abastecimento ao longo da rota na qual se adquire combustivel para cada dia
selecionado, e (iii) determinar uma quantidade de combustivel a ser adquirida
em cada estagao de abastecimento selecionada, as selegdes e determinagdes
sendo baseadas nos pregos de combustivelprevistos e atuais para o periodo
de tempo de muditiplos dias para, em geral, minimizar os custos de
abastecimento para a rota especificada.

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que, as selegbes e determinagdes sado, ainda, baseadas em um
nimero maximo determinado de dias durante o periodo de tempo de multiplos
dias nos quais o combustivel pode ser adquirido.

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicagcao 1 caracterizado
pelo fato de que as selegdes e determinagées sao, ainda, baseadas em um
nimero maximo determinado de vezes por dia que o combustivel pode ser
adquirido.

4. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1 caracterizado
pelo fato de que as selegdes e determinagbes sdo, ainda, baseadas na
capacidade do tanque de combustivel do veiculo.

5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1 caracterizado
pelo fato de que as selegoes e determinagdes sdo, ainda, baseadas em uma
quantidade minima determinada de combustivel para o tanque de combustivel

do veiculo.
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6. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que, as sele¢gbes e determinagdes sao, ainda, baseadas em uma
quantidade inicial de combustivel no tanqué de combustivel do veiculo.

7. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1 caracterizado
pelo fato de que, o um ou mais computadores sao, ainda, configurados para
determinar os pregos de combustivel previstos com base em pregos de
combustivel atuais e passados.

8. METODO PARA GERAR UMA ESTRATEGIA DE
ABASTECIMENTO, que geralmente minimiza os custos de abastecimento para
uma rota determinada a ser percorrida por um veiculo durante um periodo de
tempo de multiplos dias, sendo que o método é caracterizado por
compreender.

com base em pregos de combustivel previstos e atuais para o
periodo de tempo de muiltiplos dias, (i) selecionar pelo menos um dia durante o
periodo de tempo de multiplos dias no qual se adquire combustivel, (ii)
selecionar pelo menos uma estagao de abastecimento ao longo da rota na qual
se adquire combustivel para cada dia selecionado, e (iii) determinar uma
quantidade de combustivel a se adquirir em cada estacdao de abastecimento
selecionada; e

produzir uma representagdo visual dos dias selecionados, das
estacbes de combustivel selecionadas, e quantidades determinadas de
combustivel.

9. METODO, de acordo com a reivindicagdo 8 caracterizado
pelo fato de que compreende, ainda, determinar os pregos de combustivel
previstos com base nos pregos atuais e passados do combustivel.

10. METODO, de acordo com a reivindicagao 8 caracterizado
pelo fato de que as sélegc‘)es e determinagées sao, ainda, baseadas em um

numero maximo determinado de dias durante o periodo de tempo de multiplos
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dias no qual o combustivel pode ser adquirido.

11.  METODO, de acordo com a reivindicagdo 8 caracterizado
pelo fato de que as selegbes e determinagdes sado, ainda, baseadas em um
nimero maximo determinado de vezes por dia que o combustivel pode ser
adquirido.

12.  METODO, de acordo com a reivindicagdo 8 caracterizado
pelo fato de que as selegbes e determinagdes s&o, ainda, baseadas na
capacidade do tanque de combustivel do veiculo.

13.  METODO, de acordo com a reivindicacdo 8 caracterizado
pelo fato de que as selegdes e determinagdes sao, ainda, baseadas em uma
quantidade minima determinada de combustivel para o tanque de combustivel
do veiculo.

14. METODO, de acordo com a reivindicagdo 8 caracterizado
pelo fato de que, as selegdes e a determinagdes sao, ainda, baseadas em uma
quantidade inicial de combustivel no tanque de combustivel do veiculo.

15. VEICULO AUTOMOTIVO, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um ou mais computadores configurados para receber informagdes
inseridas, de terminando um a rota a ser percorrida durante um periodo de
tempo de multiplos dias; receber informagdes acerca de pregos de combustivel
atuais e previstos para o periodo de tempo de multiplos dias;

com base nas informagdes inseridas, identificar (i) pelo menos um
dia durante o periodo de tempo de multiplos dias no qual se adquire
combustivel, (ii) pelo menos uma estagao de abastecimento ao longo da rota
na qual se adquire combustivel para cada dia identificado, e, (iii) uma
quantidade de combustivel para se adquirir em cada estagao de abastecimento
identificada; e

produzir uma representacdo dos dias identificados, estacoes de
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abastecimento e quantidades de combustivel.

16. VEICULO, de acordo com a reivindicagdo 15 caracterizado
pelo fato de que, um ou mais computadores sao, ainda, configurados para
identificar o pelo menos um dia, a pelo menos uma estagao de abastecimento
para cada dia identificado, e a quantidade de combustivel a se adquirir em
cada estacao de abastecimento identificada com base na capacidade do
tanque de combustivel do veiculo.

17. VEICULO, de acordo com a reivindicagdo 15 caracterizado
pelo fato de que, o um ou mais computadores sdo, ainda, configurados para
identificar o pelo menos um dia, a pelo menos uma estagao de abastecimento
para cada dia identificado, e a quantidade de combustivel a ser adquirida em
cada estagdo de abastecimento identificada com base em uma quantidade
minima determinada de combustivel para o tanque de combustivel do veiculo.

18. VEICULO, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que o um ou mais computadores sao, ainda, configurados para
identificar o pelo menos um dia, a pelo menos uma estagcao de abastecimento
para cada dia identificado, e a quantidade de combustivel a ser adquirida em
cada estacdo de abastecimento identificada com base em uma quantidade

inicial de combustivel no tanque de combustivel do veiculo.
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