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RESUMO

Este trabalho trata do problema da modelagem de redes de distribui¢do aplicada ao caso de uma editora de
revistas. O problema a ser abordado consiste em determinar a quantidade e a localizagdo de plantas industriais
(grdficas), bem como a abrangéncia de cada uma delas para o cumprimento do nivel de servigo de distribuicao
de uma revista semanal de informagdes, de forma a minimizar os seus custos de producdo e de transporte. Um
modelo de programagdo inteira mista € proposto para a sua solugao e aplicado para resolver um caso real.

ABSTRACT

This work deals with the problem of modeling a distribution network related to a magazine producer. The
proposed problem comprises determining the quantity and location (footprint) of industrial plants (printings), as
well as the coverage area for each selected location that minimize the total production and transportation costs.
Constraints regarding level of service requirements for the distribution of a weekly information magazine are
considered. A mixed linear integer programming model is proposed and applied to solve a real case.

1. INTRODUCAO

O principal problema de distribui¢do em uma editora de revistas ¢ a alocacdo de pontos de
demanda a unidades graficas, entendendo-se como pontos de demanda os distribuidores
regionais, que sdo os responsaveis pela entrega domiciliar dos exemplares aos assinantes e
pela entrega nos pontos de venda, no caso de venda avulsa.

A complexidade do problema aumenta quando se trata de revistas semanais, pois pode-se ter
multiplas unidades gréficas, dezenas de centros de distribuicdo e centenas de milhares de
leitores que devem receber seus exemplares em uma janela de tempo muito reduzida, situacao
essa agravada pela extensdo do territorio nacional. As decisdes de localizacao das graficas, o
planegjamento de produ¢do em cada unidade grafica, a expedigdo dos veiculos de
abastecimento e a programacao da entrega domiciliar sdo requeridos em um problema desta
natureza.

A presente pesquisa de mestrado objetiva definir um modelo matematico representativo para
o problema em questdo, que permita encontrar uma solucao vidvel e aplicavel na pratica e que
também propicie custos de producdo e de transporte minimos.

Mais especificamente, deseja-se determinar:

e a quantidade minima de unidades graficas e sua localizagao;

e a abrangéncia de cada unidade grafica, ou seja, quais pracas devem ser atendidas por cada
unidade;

e qual o modal de transporte utilizar para abastecer os pontos de demanda;

e em que horério expedir as revistas das unidades graficas, de modo que o nivel de servigo
em todos os pontos de demanda possa ser atendido, respeitando as restricdes de produgao.

2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA
Diversos autores tém tratado de problemas de localizacdo e de modelagem de redes de
distribuicdo, entre os quais Ballou (1999), Brandeau e Chiu (1989), Current et al. (2002) e
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Jayraman (1998). Mourtis e Evers (1995) e Dilmann ef al. (1996) trataram de problemas
relacionados a logistica de distribuicdo de jornais e periddicos, embora ndo com o foco
pretendido neste trabalho.

Seja uma rede de distribuigdo de revistas composta de unidades industriais (graficas), onde os
exemplares sdo impressos, € um conjunto de locais de destino (pontos de demanda) que
devem receber as revistas. Cada um desses locais ndo representa o destino final destas
revistas, mas apenas uma praca de destino, a partir da qual a revista serda distribuida
localmente para os leitores finais, seja através de entrega domiciliar, no caso de assinante, ou
entrega em um ponto de venda, no caso de uma banca de jornal.

Cada unidade industrial i=1, 2,..., NG possui uma capacidade horaria de produgdo CP; e um
volume minimo de producdo PM;, que deve ser respeitado caso a unidade industrial i seja
utilizada na solucdo do problema. Para cada unidade industrial 7, tem-se um custo unitario de
producao Cup;. O nimero méximo admissivel de unidades industriais ¢ K.

A cada ponto de demanda j=1, 2, ..., ND esta associada uma demanda D; e um nivel de
servigo minimo requerido /. Este nivel de servigo representa o horario maximo permitido de
chegada das revistas no ponto de demanda ;.

Ha m=1, 2, ..., NM modais de transporte e cada um deles pertence a um conjunto de tipos de
veiculos, ou seja, m € {1, 2, ..., Tv}. Para cada modal de transporte m, com base no tipo de
veiculo 7, esta associado um custo por viagem Ct;;, € um tempo de deslocamento Tj;, entre
uma unidade industrial ; e um ponto de demanda ;.

O problema central consiste em determinar a quantidade de revistas que deve ser produzida na
unidade industrial i, durante o periodo de producdo ¢, para atender ao ponto de demanda j,
através do modal de transporte m, de tal forma que todos os pontos de demanda j sejam
plenamente atendidos e que o custo total de producdo e de transporte de abastecimento destes
pontos seja minimo.

Seja ajj,; uma constante que recebe o valor 1 se a produgdo da unidade industrial i, no periodo
de produgdo ¢, permite atender o horario méximo de chegada das revistas no ponto de

demanda j, através do modal de transporte m; 0 caso contrario.

As variaveis de decisao do problema s3o:

Z; =1 se a unidade industrial i € selecionada
=( caso contrario
Y =1 se a unidade industrial i atende o ponto de demanda j, através do modal m
=( caso contrario
Xijmt = Quantidade de revistas produzida na unidade industrial i, durante o periodo de

produgdo ¢, para atender ao ponto de demanda j, através do modal de transporte m

O modelo matematico do problema ¢ apresentado a seguir:
NG ND NM NP NG ND NM
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sujeito a:
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A func¢do objetivo (1) a ser minimizada ¢ composta de duas parcelas de custo: custo de
producdo e custo de transporte. A restrigao (2) garante que um ponto de demanda j somente
pode ser atendido por uma Unica unidade industrial i e um unico modal de transporte m. A
restrigdo (3) assegura que o volume minimo de producdo em cada unidade industrial i
selecionada seja respeitado, enquanto que a restri¢do (4) garante que todos os pontos de
demanda ;j sejam plenamente atendidos. A capacidade horaria de produgdo na unidade
industrial i, durante o periodo de producdo 7, ¢ garantida pela restricdo (5), enquanto que a
restri¢ao (6) impoe que sO pode haver fluxo de revistas produzidas em uma unidade industrial
i para um ponto de demanda j, através de um modal de transporte m caso a graficai e o
modal m sejam selecionados. A restri¢dao (7) indica que um ponto de demanda j somente pode
ser atendido, através de um modal de transporte m, por uma unidade industrial i selecionada.
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A restrigdo (8) assegura que um numero maximo K de graficas seja respeitado. As restrigoes
(9) e (10) impdem que as variaveis de decisdo Y, € Z; sejam bindrias. Por tltimo, a restrigdo
(11) impde que a variavel de decisdo X, ndo pode assumir valores negativos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Embora este seja um problema logistico relevante, ndo foram encontradas, na revisao
bibliografica, referéncias sobre o tema. No Brasil, algumas revistas semanais de noticia estao
entre as dez maiores do mundo em termos de circulacdo, isto ¢, do nimero de exemplares
produzidos e distribuidos semanalmente.

A dimensao temporal, ou seja, o reduzido intervalo de tempo entre o fechamento de uma
edi¢do da revista e a entrega dos exemplares as bancas e aos assinantes forgou o tratamento
simultaneo dos problemas de producao e de distribui¢cdo, o que também ¢ inédito.

O modelo matematico encontra-se em fase de implementacio em ambiente de planilha
eletronica, utilizando o software de otimizacdo What’s Best, para posterior validagdo. Em
seguida sera aplicado a um caso real de uma revista semanal de noticias, para o qual os dados
ja estdo sendo levantados.

Pretende-se demonstrar que muitos dos complexos problemas enfrentados pelos gestores da

area de Logistica e, em particular, os problemas associados a modelagem de redes de
distribui¢do, podem ser solucionados a partir da utilizagdo de conceitos e métodos adequados,
sendo possivel construir um modelo de otimizagdo suficientemente representativo do
problema em questdo e que pode ser resolvido através do ambiente de planilha eletronica.
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