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definir a refinaria que ir4 supri-lo, bem como o percentual da demanda a ser
transferida para essa localidade, de forma que se obtenha o menor custo total
nas operacoes logisticas, dentro do conjunto de opcdes mostradas na Tabela 4,

conforme exposto nos itens 5.1.1 a 5.1.5.

Localizagédo do novo
polo

Porto 1 Porto 2 Porto 3

Origem do produto Refinaria A Refinaria B Refinarias A+B

Demanda transferida

(%) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tabela 4 — Conjunto de opcdes avaliadas para localizacdo do novo polo

Para definir a origem do produto, foi avaliado o comportamento dos custos
considerando os fluxos de entregas a partir da Refinaria B, da Refinaria A e da
entrega simultinea das Refinarias A+B, conforme esquema mostrado,

respectivamente, nas Figura 13, 14 e 15.

Refinaria local =

.
o

Polo local

: Transferéncia
: de demanda

Refinaria B

Porto 1 ou
Porto 2 ou
Porto 3

Figura 13 — Fluxos de entrega para atendimento da parcela de demanda transferida para o novo

polo de venda, sendo este suprido pela Refinaria B
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Refinaria local

Polo local

Transferéncia
de demanda

nm;
.
(111} Q

117
(11T}
[TTT{ o=oo “ooao “oooo

Porto 1 ou
Porto 2 ou
Porto 3

Refinaria A

Figura 14 — Fluxos de entrega para atendimento da parcela de demanda transferida para o novo
polo de venda, sendo este suprido pela Refinaria A

Refinaria local

Enmm
(111}
[111]
(11T}
[TTT] ooce “oooo “oooo

Polo local

Transferéncia
de demanda

v,

Porto 1 ou
Porto 2 ou
Porto 3

Refinaria A

Figura 15 — Fluxos de entrega para atendimento da parcela de demanda transferida para o novo
polo de venda, sendo este suprido pela entrega simultdnea das Refinarias A+B
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5.2.1.1.
Andlise do custo total

As Figura 16 e Figura 17 apresentam a variacdo do custo total anual em
fungcdo da variacdo do percentual da demanda transferida para o novo polo,
considerando a entrega a partir da Refinaria A e da Refinaria B,

respectivamente.

1.660 —
Refinaria A

1.650

1.640 -

1.630 +

1.620 +

1.610 +

Custo total anual (milhdes $)

1.600 -

1.590 -+
Cenario base 10% 20% 30%

Demanda transferida (%)

M Portol mPorto2 wm Porto3

Figura 16 — Variacdo do custo total anual, para a Refinaria A, em funcdo do percentual de
demanda transferida

1.660
Refinaria B
1.650

1.640

1.630

1.620

1.610

1.600

Custo total anual (milhdes $)

1.590

Cenario base 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Demanda transferida (%)

M Portol MW Porto2 wmPorto3

Figura 17 — Variacdo do custo total anual, para a Refinaria B, em fung¢do do percentual de
demanda transferida
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Observa-se que, para qualquer percentual de demanda transferida, ha
reducdo do custo total anual em relacdo ao cenéario base, independente da
localizag@o do novo polo e da refinaria de origem. O cenario base, como definido
anteriormente, corresponde ao atendimento otimizado do mercado, sem a
existéncia do novo polo, ou seja, o percentual de demanda transferida é 0%.

Para a Refinaria A, o custo total € minimizado com o aumento do
percentual da demanda transferida, e apresenta valores muito préximos tanto
para entregas no Porto 1 quanto no Porto 3, enquanto para o Porto 2 o custo
total € maior. Porém, a capacidade de producéo isolada da Refinaria A nao é
suficiente para atender demandas transferidas superiores a 30%, sendo essa a
configuracdo de minimo custo total para esse cenario.

Ja para a Refinaria B, o custo total foi maior para o Porto 1, independente
do percentual de demanda transferida. O custo total alcanca o valor minimo
quando é considerado a transferéncia de 50% da demanda, e apresenta valores
similares tanto para o Porto 2 quanto para o Porto 3, sendo ligeiramente menor
para o primeiro. Porém, a capacidade de entrega isolada da Refinaria B é
suficiente para atender a, no maximo, 60% da demanda transferida.

De forma a tornar a andlise mais completa, abrangendo qualquer
percentual de demanda transferida, avaliou-se 0 comportamento do custo total
considerando a entrega simultdnea das Refinarias A+B. Os resultados séo
apresentados na Figura 18.

1.660

Refinarias A+B
1.650

1.640 4

8 [T

Cenario 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
base

Custo total anual (milhdes $)

Demanda transferida (%)

M Portol M Porto?2 Porto 3

Figura 18 — Variacédo do custo total anual, para as Refinarias A+B, em funcdo do percentual de
demanda transferida
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Nos primeiros 60% de demanda transferida, o custo total apresenta
comportamento semelhante ao da Refinaria B isoladamente, para qualquer
localizag&o. A partir desse percentual, por conta da limitagdo na capacidade de
entrega, a demanda passa a ser atendida também pela Refinaria A, havendo
inversdo no comportamento do custo para o Porto 2. De forma geral, observa-se
gue h& dominancia do Porto 1 em relacdo as demais opc¢des de localizacao, para
qualquer percentual de demanda transferida.

Observa-se ainda que, mesmo nessa configuracdo, ndo é possivel atender
a demanda total quando a demanda transferida estiver 100% voltada para o
novo polo, jA que a capacidade de entrega somada das Refinarias A+B néo é
suficiente para tal atendimento, e apenas essas refinarias estdo habilitadas a
entregar no novo polo. Porém, o custo minimo é alcancado quando a demanda
transferida é de 50%, tal como observado para a Refinaria B isoladamente.

A Figura 19 apresenta a contribuicdo percentual de cada refinaria
isoladamente no atendimento aos diferentes percentuais de demanda

transferida, para cada novo polo.

120%
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s Porto 1 Porto 2 Porto 3
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< Demanda transferida (%)
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Figura 19 — Contribuigcdo de cada refinaria isoladamente no atendimento a demanda em cada novo

polo, para os diferentes percentuais de demanda transferida sendo atendida pelas Refinarias A+B

Observa-se que, para a demanda transferida para o Porto 1, ha
preferéncia de atendimento pela Refinaria A, enquanto a Refinaria B atende boa

parte da demanda quando o Porto 3 € selecionado. No primeiro caso, isso
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acontece porque o custo de transporte é mais baixo para o arco Refinaria A —
Porto 1, compensando o custo de producdo desta refinaria, que é mais alto,
enquanto no segundo caso, como 0s custos de transporte para ambos 0s arcos
sdo similares, a parcela de custo de producdo é o critério de diferenciagdo na
minimizacé@o de custos, favorecendo o atendimento pela Refinaria B. J& no Porto
2, para o qual ha o menor custo total em relacdo as demais opcdes de
localidade, observa-se que ha também dominédncia no atendimento pela
Refinaria B, por conta do menor custo de transporte para o arco Refinaria B —
Porto 2. O fato de esta refinaria apresentar o menor custo de produgéo também
favorece a minimizacdo do custo total. A medida que a participagéo da Refinaria
A no atendimento & demanda transferida aumenta, percebe-se que aumenta
também o custo total, havendo inversdo no comportamento do perfil em relagéo
ao Porto 3.

Sendo assim, 0 menor custo total obtido corresponde a alternativa de
transferéncia de 50% da demanda para o Porto 2 para atendimento a partir da
Refinaria B (ou das Refinarias A+B). Esse conjunto de alternativas sera
chamado de cenario otimizado

A Tabela 5 apresenta a contribuicdo de cada parcela de custo na reducao
do custo total para o cendrio otimizado, comparado a configuracdo atual e ao

cenario base.

Custos Anuais (milhdes $)

Cenario Producao Estoque Transporte

1) Configuragéo atual 1.495,792 100,236 142,517 1.738,545

2) Cenario base 1.464,242 71,775 112,432 1.648,449

3) Cenario otimizado 1.458,188 71,005 85,337 1.614,530
A% (2 em relagéo a 1) 2,11% 28,39% 21,11% 5,18%
A% (3 em relagéo a 1) 2,51% 29,16% 40,12% 7,13%
A% (3 em relagéo a 2) 0,41% 1,07% 24,10% 2,06%

Tabela 5 — Custos obtidos para o cenério otimizado, e a variagdo em rela¢é@o a configuracéo atual

e ao cenario base

A existéncia do novo polo apresentou reducédo de cerca de $34 milhdes no
custo total anual, comparado ao cenario base, e de $124 milhdes, comparado a
configuracdo atual, conforme mostra os dados para o cendrio otimizado. A

parcela que mais contribuiu para a redugcdo do custo total é a de custo de
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transporte, que diminuiu cerca de 40% em relacdo a configuracao atual, seguida
do custo de estoque, que diminuiu quase 30%.

De acordo com o modelo proposto, considerando a existéncia de um novo
polo de venda, a distribuicdo de asfaltos apresenta minimo custo total anual para
a opcao de entrega simultanea das Refinarias A+B. Sendo assim, sera analisado
o efeito de cada parcela de custo, considerando essa origem, para as diferentes
opcdes de localizagdo do novo polo e de percentual da demanda transferida.

5.2.1.2.
Analise do custo de produgéo

A parcela do custo de producao apresenta uma forte contribuicdo no custo
total, equivalendo a cerca de 90% do somatoério. A Figura 20 apresenta o
comportamento dessa parcela em funcdo do percentual da demanda transferida
para as diferentes localizagBes, a partir da entrega simultanea das Refinarias
A+B.

1.490

Refinarias A+B

1.480

1.470

1.460

1.450

1.440

1.430

1.420

Custo anual de produgdo (milhdes $)

1.410

Cenario 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
base

Demanda transferida (%)
HPortol mPorto2 mPorto3

Figura 20 — Variagdo do custo anual de producdo, para as Refinarias A+B, em funcdo do
percentual de demanda transferida

Com a demanda transferida sendo atendida na localidade Porto 1, ha
necessidade de aumentar a producdo da Refinaria A, que apresenta custo de

producdo maior do que a Refinaria B. Essa estratégia € utilizada pelo otimizador
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a fim de evitar o transporte pelo arco Refinaria B — Porto 1, cujo custo unitario

de transporte é o maior dentre o conjunto de arcos existentes.

5.2.1.3.
Analise do custo de transporte

A parcela do custo de estoque apresentou a maior redugcdo percentual
para o cendrio otimizado, quando comparada a configuracdo atual (cerca de
40%); essa parcela equivale a 6% do custo total. A Figura 21 apresenta o
comportamento do custo de transporte em funcdo do percentual da demanda
transferida para as diferentes localizagdes, a partir da entrega simultdnea das
Refinarias A+B.

140
Refinarias A+B

120

100

80

60

40

20

Custo anual de transporte (milhdes $)

Cendrio 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
base

Demanda transferida (%)
W Portol WPorto2 mPorto3

Figura 21 — Variacdo do custo anual de transporte, a partir das Refinarias A+B, em funcéo do
percentual de demanda transferida

O custo de transporte apresenta comportamento contrario ao custo de
producéo, ja que diminui nos primeiros 40% de demanda transferida, voltando a
aumentar nos percentuais seguintes. Porém, o custo de transporte tem pouca
variacdo em relacao a localizagdo do novo polo, sendo praticamente igual para
as trés opcdes estudadas.

Avaliando isoladamente o comportamento para o Porto 2, que esta incluso
no conjunto de alternativas do cenario otimizado, observa-se que este apresenta

valores ligeiramente maiores, independente do percentual de demanda
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transferida. Essa diferenca € compensada pelo menor custo de producdo das
Refinarias A+B para atender essa localidade, conforme j& discutido para a
andlise da Figura 20.

5.2.1.4.
Andlise do custo de estoque

A parcela do custo de estoque apresentou pouca reducédo percentual para
0 cenario otimizado, quando comparada ao cenario base (cerca de 1%); equivale
a pouco mais de 4% do custo total. A Figura 22 apresenta o comportamento do
custo de estoque em fungcdo do percentual da demanda transferida para as
diferentes localizacdes, a partir da entrega simultanea das Refinarias A+B.

72,00
Refinarias A+B

71,80

71,60 -

71,40 +

21511111111ﬁ

Cenario 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
base

Custo anual de estoque (milhdes $)

Demanda transferida (%)
M Portol M Porto?2 Porto 3

Figura 22 — Variacdo do custo anual de estoque, a partir das Refinarias A+B, em funcdo do

percentual de demanda transferida

z

O custo de transporte € 0 que apresenta a menor variacdo para 0s
diferentes percentuais de demanda transferida, apresentando uma variacdo
maxima de 1%, e estd diretamente ligado com os niveis de estoque nas
refinarias. Para percentuais de transferéncia de demanda superiores a 30%, 0s
niveis de estoque sao ligeiramente menores, ja que 0s aumentos nos custos de
producao, apresentados na Figura 20, sdo acompanhados pela diminuicdo em

outros custos.
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5.2.2.
Andlise de resultados por semestre

Como abordado no Capitulo 5, a demanda anual por asfaltos no Brasil é
influenciada pelo periodo de chuvas, pelo ciclo de contratacdo dos o6rgaos
governamentais e pelo calendario eleitoral. Historicamente, o periodo de chuvas
reduz a demanda no primeiro semestre, enquanto o periodo de seca e o ciclo de
contratagcdo dos servicos de pavimentacdo possibilitam que as distribuidoras
aumentem as retiradas a partir do segundo semestre. Sendo assim, por existir
uma sazonalidade observada anualmente, faz-se necessario que o estudo de
caso contemple uma avaliagdo semestral, como forma de otimizar a distribuicdo

de asfaltos num periodo mais curto.

5.2.2.1.
Resultados do 1° semestre

Como a demanda de asfaltos no 1° semestre é menor, é possivel atender
até 60% da demanda transferida utilizando como origem apenas a Refinaria A
(por conta da limitacdo em sua capacidade de producao), ou até 80% utilizando
apenas a Refinaria B (por conta da limitacdo em sua capacidade de entrega),
enquanto 100% da demanda transferida é atendida utilizando a producéo das
Refinarias A+B. As Figuras 23, 24 e 25 apresentam o custo total considerando o
atendimento da demanda do 1° semestre nas localidades Portol, Porto 2 e Porto

3, respectivamente.

730
725

Porto 1

720 B

715 - R

710 - — 1k
705 - — 1k
700 - — N
695 - — 1k
690 - — N

685 - T T T T )
Cendrio 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
base

Custo total no 12 semestre (milhdes $)

Demanda transferida (%)

M Refinaria A W Refinaria B Refinarias A+B

Figura 23 — Variagdo do custo total no 1° semestre, para atendimento de diferentes percentuais de
demanda transferida para o Porto 1
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O aumento consideravel no custo total para percentuais superiores a 50%

7

de transferéncia da demanda € explicado pelo aumento da participacdo da

Refinaria A no atendimento da demanda, cujo custo unitario de producédo é mais

elevado

730
725
720
715
710
705
700
695

690

Custo total no 12 semestre (milhdes $)

685

em relacdo a Refinaria B.

Porto 2

Cendrio  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
base

Demanda transferida (%)

M Refinaria A M Refinaria B ™ Refinarias A+B

Figura 24 — Variagdo do custo total no 1° semestre, para atendimento de diferentes percentuais de

demanda transferida para o Porto 2
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Porto 3

Cenario  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
base

Demanda transferida (%)

M Refinaria A W Refinaria B Refinarias A+B

Figura 25 — Variagdo do custo total no 1° semestre, para atendimento de diferentes percentuais de

demanda transferida para o Porto 3
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Para o Porto 2 e o Porto 3, o comportamento do custo total foi bastante
similar. Considerando a entrega simultanea das Refinarias A+B, a analise gréfica
mostra que, transferindo até 80% da demanda, o atendimento dessas
localidades é feito exclusivamente pela Refinaria B, sendo complementado pela
Refinaria A apenas no percentual seguinte.

A Figura 26 apresenta a contribuicdo percentual de cada refinaria
isoladamente no atendimento aos diferentes percentuais de demanda

transferida, para cada novo polo, no 1° semestre.
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Figura 26 — Contribuicdo de cada refinaria isoladamente no atendimento a demanda em cada novo
polo, para os diferentes percentuais de demanda transferida sendo atendida pelas Refinarias A+B,
no 1° semestre

A andlise gréafica confirma que, para atendimento tanto do Porto 2 quanto
do Porto 3, a Refinaria B é praticamente a Unica demandada, enquanto no Porto
1 ha uma contribuicdo de atendimento pela Refinaria A, que aumenta com o
aumento do percentual da demanda transferida. Os menores custos de producdo
da Refinaria B, bem como os menores custos de transporte dos arcos Refinaria
B — Porto 2 e Refinaria 2 — Porto 3 explicam esse comportamento.

Observa-se que, independente da localidade a ser atendida, o percentual
da demanda transferida que minimiza o custo total, no 1° semestre, é de 40%. O
custo total é ainda menor para o atendimento da localidade Porto 2 através da
entrega simultanea das Refinarias A+B, sendo esse o0 cenario otimizado para o
1° semestre.
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5.2.2.2.
Resultados do 2° semestre

O aumento da demanda no 2° semestre volta a limitar o atendimento pelas
origens Refinaria A e Refinaria B em no méaximo 30% e 60% da demanda
transferida, respectivamente, enquanto a entrega simultanea das Refinarias A+B
fica limitada a 90% da demanda transferida, tal qual o perfil apresentado para o
horizonte de 1 ano.

A Figura 27 apresenta a contribuicdo percentual de cada refinaria
isoladamente no atendimento aos diferentes percentuais de demanda

transferida, para cada novo polo, no 2° semestre.
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Figura 27 — Contribuigcdo de cada refinaria isoladamente no atendimento a demanda em cada novo
polo, para os diferentes percentuais de demanda transferida sendo atendida pelas Refinarias A+B,
no 2° semestre

As Figuras 28, 29 e 30 apresentam o custo total considerando o
atendimento da demanda do 2° semestre nas localidades Portol, Porto 2 e Porto
3, respectivamente.
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925

Porto 1
920
915
910
905
900
895
890
885 . : : : . .

Cenario 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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Custo total no 22 semestre (milhdes $)

Demanda transferida (%)
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Figura 28 — Variagdo do custo total no 2° semestre, para atendimento de diferentes percentuais de
demanda transferida para o Porto 1
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Figura 29 — Variagdo do custo total no 2° semestre, para atendimento de diferentes percentuais de
demanda transferida para o Porto 2
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Figura 30 — Variacdo do custo total no 2° semestre, para atendimento de diferentes percentuais de

demanda transferida para o Porto 3

Observa-se que, independente da localidade a ser atendida, o percentual
da demanda transferida que minimiza o custo total, no 2° semestre, € de 50%.
Assim como no 1° semestre, 0 custo total € ainda menor para o atendimento da
localidade Porto 2 através da entrega simultdnea das Refinarias A+B, sendo

esse 0 cenario otimizado para o 2° semestre.

5.2.3.
Comportamento individualizado das parcelas de custo s de
transporte e de estoque

Analisando individualmente as parcelas de custos, considerando o
atendimento da localidade Porto 2, a partir da entrega simultanea das Refinarias
A+B (alternativas que fazem parte do cenario otimizado tanto na avaliacdo anual
guanto na avaliacdo semestral), observa-se que existem mudancas significativas
no perfil para cada horizonte considerado. A Figura 31 apresenta a variagdo do
custo de transporte, para os horizontes avaliados.
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Figura 31 — Variacéo do custo de transporte para os diferentes horizontes de tempo avaliados

Além do aumento substancial na parcela de custo de transporte, em
funcdo do aumento de mercado, observa-se também modificagéo no ponto 6timo
para os diferentes horizontes considerados. No horizonte semestral, a avaliagéo
da localizacdo do novo polo deve levar em consideracdo a possibilidade de
alteracdo da demanda a ser transferida, a depender do semestre que se esteja
planejando.

A Figura 32 apresenta a variagdo do custo de estoque, para os horizontes

de tempo analisados.
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Figura 32 — Variac&o do custo de estoque para os diferentes horizontes de tempo avaliados
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Observa-se que, para percentuais de transferéncia da demanda superiores
a 50%, h& diminuicdo do custo de estoque no 1° semestre, e aumento no 2°
semestre. No 1° semestre, com a demanda ainda baixa, ndo ha necessidade de
manter estoques, enquanto no semestre seguinte faz-se necessario garantir o
atendimento da demanda através da producdo em meses anteriores. Esse
comportamento € mais acentuado para demandas superiores a 50% devido ao
aumento da dependéncia das duas refinarias que abastecem o novo polo, para

garantir o atendimento a demanda transferida.

5.2.4.
Resumo dos resultados das analises

A Tabela 6 apresenta um resumo dos cenarios otimizados obtidos para

cada horizonte de tempo analisados.

Horizonte Temporal

Parametros avaliados 1° Semestre 2° Semestre

Localizag&o do novo polo Porto 2 Porto 2 Porto 2
Origem do produto Refinaria B Refinaria B Refinaria B
Demanda transferida (%) 50% 40% 50%

Reducdo monetéria (milhdes $)

em relagdo a configuragdo atual $123,95 $42,20 $94,30

Tabela 6 — Configuragdo dos cenarios otimizados para cada horizonte temporal avaliado

Pelas indicagbes do modelo proposto, independente do horizonte temporal
considerado, o custo total sera minimizado através da localiza¢gdo do novo polo
no Porto 2, sendo esse abastecido pela Refinaria B, com a transferéncia de 50%
da demanda, considerando o horizonte de 1 ano, ou de 40% no 1° semestre e
50% no semestre seguinte. Cabe ressaltar que para os cenarios otimizados, o0s
resultados obtidos considerando como origem as Refinarias A+B sdo idénticos
caso se considere a Refinaria B como origem. Isso porque, para esse percentual
6timo de demanda transferida, ndo ha necessidade de utilizar a capacidade
adicional da Refinaria A.

Dessa forma, a reducdo nos custos em relacdo a configuracdo atual sera
de $124 milhGes para o horizonte de 1 ano, ou de $136 milhdes, para a

otimizacdo semestral acumulada no horizonte de 1 ano.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222404/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1222404/CA

6
Conclusao

7

Uma maior integragdo nacional € decisiva para o0 incremento do
desenvolvimento econémico e social, fazendo com que regides produtivas
distantes de centros consumidores aumentem suas producbes e, por
conseguinte, elevem seus niveis de emprego e renda. Sob esse aspecto, o setor
de transporte tem um importante papel na inducdo do desenvolvimento
econdmico e na integracdo social, sendo o modal rodoviario o principal modo de
transporte no Brasil, por concentrar mais da metade do volume de cargas e
passageiros transportados no pais. Por isso, garantir rodovias em condicbes
adequadas e seguras torna-se essencial para impulsionar e fortalecer a
producdo brasileira, além de proporcionar a integracao territorial, reduzir custos e
elevar a competitividade dos produtos nacionais. Com esse propdésito,
estratégias de investimentos tem sido adotadas no pais, contemplando
intervencBes continuas de pavimentacdo, adequacdo e manutencao das vias.

Neste cenario, a utilizacdo da modelagem matemética para o apoio a
tomada de decisdo no planejamento da otimizacdo da rede de distribuicdo de
asfaltos é essencial para acompanhar a crescente demanda pelo produto e
garantir o atendimento ao mercado no Brasil, de forma alinhada a estratégia de
investimentos prevista pelos 06rgdos governamentais. Porém, a pesquisa
realizada na literatura mostrou que ha uma escassez de trabalhos dedicados a
modelar a rede de distribuicdo integrada voltada para a cadeia de suprimento de
produtos asfélticos. Deste modo, esta dissertacdo propds uma ferramenta
matematica para modelar a atual rede de distribuicdo de asfaltos com detalhes
relevantes, como os diferentes arcos existentes entre as refinarias produtoras e
os polos de vendas, assim como a necessidade de implantacdo de um novo polo
de venda e sua localizacdo 6tima. Assim sendo, esta dissertacdo abordou um
modelo que contribui para o processo de tomada de decisdo em niveis
estratégico e tatico. Este modelo elimina o uso de mdltiplas planilhas eletrénicas
e garante que os resultados obtidos convirjam para operacdes que apresentem o
minimo custo operacional, além de possibilitar estudos detalhados envolvendo

comparacao de cenarios.
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Do ponto de vista prético, foi possivel demonstrar, com o estudo de caso,
gue o modelo apresenta-se como uma ferramenta de planejamento que pode ser
usada na busca da localizagcdo étima de um novo polo de venda de asfaltos,
dentre um conjunto de locais candidatos, e quantifica os custos de producéo,
estoque e entrega que garante o atendimento a diferentes niveis de demanda
desse novo polo, ao menor custo total. Pode-se afirmar assim que esta
ferramenta integrada se revela um pratico e sdlido instrumento de apoio a
decisdo para &reas gerenciais do elo produtor na cadeia de suprimentos de
asfaltos.

Por fim, vale reforcar a relevancia deste modelo na conjuntura atual
brasileira. Face ao grande desafio de desenvolvimento econémico e social do
pais, o planejamento otimizado da rede de distribuicdo de asfaltos auxilia a
cadeia de suprimentos de produtos asféalticos a tornar-se capacitada para auxiliar

o Brasil a avancar em sua integracdo nacional.

6.1.
Trabalhos futuros

O modelo aqui desenvolvido, apesar de contribuir com o objetivo proposto,
apresenta algumas limitacbes, que surgem como oportunidades de melhoria
através da continuidade do seu desenvolvimento em diversas frentes.

Uma delas seria considerar a segregacdo dos dados para os diferentes
tipos de asfaltos produzidos e comercializados pela Petrobras, contemplados na
cesta ANP de produtos asfalticos (ANP, 2008). Neste trabalho, o modelo foi
desenvolvido utilizando a premissa de que os asfaltos seriam tratados como um
anico produto, devido a dificuldade em se obter os dados de capacidade de
producdo das refinarias quando se considera cada produto asfaltico
separadamente.

Outra frente de desenvolvimento do modelo seria a implantacdo da
variavel de decisdo modal de transporte, que decidiria entre 0 uso do transporte
rodoviario e 0 uso do transporte maritimo, nos arcos em que exista esta opc¢ao.
Tal sugestdo deve-se ao uso recente do modal maritimo, por cabotagem, como
alternativa ao modal rodoviario, para o transporte de produtos asfalticos em
alguns arcos desta rede de distribuicao.

E comum que haja significativa variabilidade nos dados de demanda e de
custo de transporte, que refletem as incertezas de mercado, e também nos

dados da capacidade de producédo das refinarias, e consequentemente da oferta
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de produtos, cuja variabilidade advém da incerteza operacional. A consideracéo
destas incertezas nos parametros de entrada surge como outra frente de
desenvolvimento do modelo. Para incorporéa-las na tomada de decisdo do
planejamento da otimizacdo da rede de distribuicdo de asfaltos, pode-se adotar
duas abordagens: a programacdo estocastica, em que a distribuicdo de
probabilidade dos parametros incertos € conhecida ou pode ser estimada, ou a
otimizacéo robusta, que busca desenvolver modelos para que as solu¢des sejam
factiveis para quaisquer realizagbes das variaveis aleatérias dentro de um
conjunto dado a priori. Independente da abordagem escolhida, ha de se reforgar
gue os modelos de programacdo matematica exigem informacdes a fim de
produzir resultados que de fato tenham relevancia para o tomador de decisdo, e
a coleta de dados constitui em uma etapa fundamental na utilizagdo do modelo,
devendo sua realizacdo ser feita de maneira criteriosa, a fim de se obterem
dados precisos, distinguindo claramente os que sdo deterministicos e 0s que séo

incertos.
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