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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre o projeto da cadeia de suprimentos de biodiesel. Trata-se de um
tema de interesse para 0 pais e para varios agentes econdmicos, em particular, para as distribuidoras de
combustiveis, que precisam mapear a oferta do biocombustivel, visando preparar a sua rede logistica para a
mistura de 2% em volume com o diesel de petrdleo (B2), a qual tornar-se-4 compulsoria a partir de janeiro de
2008, conforme prescrito pela Lei 11.097/2005. O artigo inicia=se com uma introdugdo, sendo seguida pela
caracterizagd0 da cadeia de suprimentos do biodiesel, na qual discutem-se o suprimento, a producdo e a
distribuicdo. Cumprida esta etapa, € feita uma revisdo bibliogréfica com o intuito de formular um modelo
matematico capaz de selecionar uma configuracéo eficiente, dadas as caracteristicas do sistema logistico em
questéo. Entdo, os principais resultados sao apresentados e avaliados, prosseguindo-se com as conclusdes.

ABSTRACT

This work presents a case about the design of biodiesel supply chain. It's an issue of interest for Brazil and for
many economic agents, mainly, for fuels distributors, which need to know the location of biofuels suppliers,
aiming to prepare the logistic network for blending 2% with mineral diesel (B2), which will be compulsory by
January, 2008, as prescribed by the Law 11.097/2005. The article begins with an introduction, followed by the
description of the biodiesel supply chain features, where supply, production and distribution are discussed.
Accomplished this stage, the bibliographic review is done, with the objective of build a mathematical model able
to select the most efficient configuration, given the features of logistics system. Then, the main results are
presented and evaluated, following with the conclusions.

1. INTRODUCAO

O biodiessl é um 6&leo vegeta modificado através de uma reacdo quimica de
interesterificaca@o, que consiste na conversao dos trigliceridios da matéria-prima (6leo de soja,
palma, girassol, mamona, 6leos de fritura, gorduras animais etc.) juntamente com um é&lcool
(metanol ou etanol), em éster (biodiesel) e glicerina (FGV, 2003).

Como o Brasil € um pais importador de diesel mineral e possui um grande potencial agricola,
sendo inclusive 0 segundo maior produtor de soja no mundo, 0 Governo Federal iniciou um
programa de biodiesel, por meio da Lel 11.097/2005, visando principamente a geracdo de
renda em areas rurais, contribuindo para a fixagdo da populagdo no campo. Além disso, a
substituicdo parcia do diesel de petrdleo por este biocombustivel apresenta vantagens
ambientais e propicia economias de divisas para o pais.

Dado que, de acordo com areferida lei, a mistura do biodiesel em percentual de 2% no diesel
mineral (B2) sera obrigatéria a partir de janeiro de 2008, surge a necessidade de projetar a
rede logistica para movimentar e armazenar o combustivel, tema que vem sido debatido em
varios féruns, em decorréncia da preocupacdo de governos estaduais, de investidores e,
principalmente, do segmento de distribuicdo de combustiveis, um dos principais agentes
econdmi cos desta cadeia de suprimentos.

Além disto, ressalte-se 0 desafio e a oportunidade de apresentar uma das propostas pioneiras
de configuracdo para a rede logistica de um produto deste a sua concepcdo. Outro estudo



semelhante foi feito por Cosenza (Planeta COPPE, 2005) ao localizar unidades de
esmagamento de bagas de mamona e plantas de producdo de biodiesel na regido Nordeste,
utilizando-se de l6gica fuzzy para definir o melhor equilibrio entre oferta e demanda de fatores
locacionais.

Como a cultura de mamona ndo é capaz de suprir a quantidade de matéria-prima necesséria
para suprir o mercado brasileiro de biodiesel em 2008 (2% de biodiesel em volume misturado
no diesel mineral), é oportuno avaliar como a capacidade produtiva de biodiesel de 6leos
vegetais (principalmente de soja) deve ser eficientemente distribuida geograficamente para
suprir as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste ao menor custo, utilizando-se de culturas ja
estabel ecidas nestas regifes. a soja e a cana-de-agucar.

Destaca-se, ainda, que a industria de dleos vegetais € a Unica capaz de sustentar 0 programa
no curto prazo, em funcdo da ampla disponibilidade de gréos para processamento e da
capacidade instalada ociosa das unidades de esmagamento, estimada em quase 1,5 milhGes
t/ano, somente considerando as unidades industriais ativas (Abiove, 2003).

Assim, para atender a demanda de biodiesel, com base na capacidade de fornecimento ja
disponivel, propbe-se 0 projeto de uma cadeia de suprimento para o biodiesel de soja,
abrangendo as seguintes decisoes:

— Macro-localizacéo e capacidade das plantas de biodiesel a partir de um conjunto
de locacbes elegiveis,

— Alocagdo de fornecedores as plantas industriais;

— Macro-localizagdo e capacidade de armazéns derivados de um conjunto de
provaveis locacoes; e

— Alocacdo de plantas industriais aos mercados de produtos e co-produtos do
biodiesel de soja.

Tendo introduzido o estudo de caso, torna-se necessario apresentar a cadeia de suprimentos de
biodiesel e os seus principais elementos constituintes. Em seguida, sera feita uma revisdo
bibliogréfica sobre os métodos de solucdo para o projeto de redes logisticas, incluindo os
critérios de decisdo para a adocdo do modelo matematico utilizado neste estudo. Na proxima
secdo, serdo apresentados os principais resultados do estudo, finalizando com as conclusoes
mai s importantes do trabal ho.

2. REDE LOGISTICA DO BIODIESEL DE SOJA

Entre as rotas de producdo de escala comercial, o processo de interesterificacdo a partir do
0leo de soja destaca-se como a opcdo mais eficiente atualmente. Para o0 propdsito deste
estudo, ele pode ser representado de forma simplificada pela figura 1, que exibe duas
instalagbes principais de producdo: o reator e a unidade de purificacdo de glicerina. A
primeira converte os 6leos vegetais, oriundos das esmagadoras de 6leo vegetal, e o dcool (no
caso, etilico), em biodiesel e glicerina bruta, cujo tratamento, na segunda instalacéo, permite
especificar o produto para consumo naindustria quimica.
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Figura 1: Diagrama representativo da producéo de biodiesel a partir do éleo de soja.

O balanco de massa da reacao € dado pela equacao (1):
Oleodesoja + FEtanol — biodiesel + glicerina + residuo
100 + 16 = 90 + 11 + 15 Q)

O biodiesel produzido deve, entéo, passar por uma série de testes que garantam o atendimento
das especificacBes da ANP, antes da venda para o distribuidor, que fica responsavel pela
mistura do biocombustivel no diesel mineral. A seguir, a mistura é transferida e distribuida
para 0s postos de revenda pelarede logistica ja instalada.

2.1. Fornecimento de insumos

Considerando-se a rota de producdo adotada, foi possivel mapear a oferta de 6leo vegeta para
producdo de biodiesel a partir da pesquisa de capacidade instalada, conduzida pela Abiove
(2003), e pelo estudo da Embrapa Soja (2004). Como o solver utilizado apresentava
limitacBes quanto ao nimero de variaveis, foi necessério agrupar a producgéo de 0leo vegetal
por mesorregido e fazer uma classificaggo ABC. Foram utilizados apenas os centroides
correspondentes as mesorregides do tipo “A” e “B”. As producdes das regides do tipo “C”
foram aglutinadas as anteriores por critério de proximidade, resultando na oferta exibida na
tabela 1. Ressalte-se que neste estudo considerou-se que até 20% do 6leo vegetal produzido
possa ser direcionado para a producdo de biodiesel e que o produto esteja disponivel durante o
ano inteiro.

O suprimento de alcool etilico ndo precisa ser modelado, pois se encontra disponivel na
quantidade necessaria em toda regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sendo, portanto,
irrelevante nalocalizagdo das plantas.



Tabela 1: Oferta de 6leo vegetal.

Producao de 6leo Disponibilidade de 6leo
Centroide vegetal (m¥ano) vegetal (m3/ano)
Passo Fundo 830.901 166.180
Cuiaba 749.838 149.968
Maringa 682.285 136.457
Ponta Grossa 614.732 122.946
Porto Alegre 493.136 98.627
Uberlandia 486.381 97.276
Presidente Prudente 445.849 89.170
Pires do Rio 422.206 84.441
Cascavel 405.993 81.199
Trés Lagoas 351.275 70.255
Paranagua 243.191 48.638
TOTAL 5.725.787 1.145.157

2.2. Locacdes potenciais para as plantas de biodiesel

Em geral, a regido Centro-Sul apresenta oferta suficiente e em boa qualidade de fatores
estratégicos, como infra-estrutura de transportes e de energia e recursos naturais. Logo, neste
caso, ndo ha necessidade de fazer apriori uma analise exaustiva de fatores locacionais.

Ressalte-se, ainda, que ndo € objetivo deste trabalho selecionar a localizacdo exata das
instalacBes, mas encontrar a distribuicdo da capacidade produtiva e os fluxos logisticos mais
eficientes para a cadeia de suprimentos. Assim, é necessario verificar qual o posicionamento
das instalagbes em relacéo aos consumidores e fornecedores que propicia uma maior reducéo
de custos.

Entdo, decidiu-se que o conjunto de locacdes elegiveis para 0 assentamento da planta
produtora deve contemplar localidades proximas as principais regides fornecedoras (Passo
Fundo, Cuiaba, Maringa, Ponta Grossa e Porto Alegre), bem como zonas proximas as bases
de distribuicéo de combustiveis (Grande Sdo Paulo, Ribeiréo Preto e Betim), onde o biodiesel
serd armazenado para posterior mistura no diesel de petrdleo e entrega nos postos
revendedores.

Também foi incluida a locagdo de Charqueada, onde foi anunciada a construcéo de uma
planta de 100 mil t/ano (MME, 2005).

Quanto ao transporte de Oleo vegetal das esmagadoras para as plantas de biodiesel, foram
consideradas duas opc¢les de modalidade: rodoviéria e ferrovidria. Os fretes rodoviarios
(R$/t.km) foram obtidos por regressdo linear do frete (R$/t) em relacdo a distancia (Esalq,
2005). Por sua vez, os fretes ferroviarios foram calculados com base na tabela de tarifas
publicadas pela ANTT, quando esta alternativa estiver disponivel para determinada rota.

2.3. Distribuicao dos produtos

Em raz&o das limitacBes do solver, também foi necessario agregar a demanda de produtos por
estados, visando reduzir o tamanho da rede logistica. Assim, foram consideradas como
centréides as principais bases de distribui¢cdo de combustiveis de cada estado: Paulinia, Betim,
Maringd, Passo Fundo, Cuiaba, Itajai, Duque de Caxias, Goiania, Campo Grande e Vitoria.



A demanda esperada de biodiesel em 2008 (quando a mistura for obrigatéria) foi calculada
em func&o da previsdo da demanda estadual de diesel mineral (ANP, 2003), totalizando 753
mil m3/ano de biodiesel, conforme exibido natabela 2.

Tabela 2: Estimativa da demanda de biodiesel

.- Previsdo da demanda em 2008
Centréide UF -
Volume (mil m3) Percentual
Séao Paulo SP 214.260 28%
Betim MG 156.666 21%
Maringa PR 85.569 11%
Passo Fundo RS 63.728 8%
Cuiaba MT 63.142 8%
Itajai SC 45.767 6%
Duque de Caxias RJ 39.336 5%
Goiania GO 45.252 6%
Campo Grande MS 24,118 3%
Vitéria ES 14.751 2%
Total Centro-Sul 752.590 100%

A glicerina pode ser vendida para indUstrias quimicas ou para fébricas de sab&o. Neste Ultimo
caso, a especificagdo do produto é menos rigida, dispensando o processamento adicional na
unidade de purificagéo.

Porém, prevé-se que a sua oferta alcance cerca de 65 mil m3/ano, dado o volume de biodiesel
a ser produzido (tabela 2), o que corresponde a 11% do consumo mundial, ou sga, uma
quantidade muito superior a0 que pode ser absorvido atualmente (e no curto prazo) pelo
mercado interno. Logo, sera necessario desenvolver novos mercados para este co-produto, o
que torna o mapeamento da distribuicdo geogréfica da sua demanda assaz dificil (FGV, 2003).
Sendo assim, ndo ha como estruturar uma rede para a sua distribuicao.

Quanto ao residuo, pode ser utilizado na propria planta para geracéo de energia, podendo,
portanto, ser desconsiderado no modelo, sem maiores efeitos para 0 desempenho do sistema
guando em operacao.

O biodiesel € um combustivel que degrada na presenca de ar, agua e luz, requerendo cuidados
na sua movimentagdo e manuseio e, conseqiientemente, tornando o seu frete mais caro. Dados
0s procedimentos operacionais atuais, ndo € possivel transporta-lo por ferrovias, devido ao
elevado risco de contaminagdo do produto.

Portanto, a transferéncia e a distribuicdo de biodiesel devem ser feitas exclusivamente pela
modalidade rodoviéria, a exemplo do que ocorre hoje com os combustiveis especiais e
premium. Como ndo ha cotacéo de frete rodoviario para biodiesel, decidiu-se usar os fretes de
acool anidro (Esalq, 2005).

O biocombustivel pode ser entregue diretamente das plantas produtoras ou pode passar por
um centro de consolidagdo, onde o produto pode ser misturado para atingir as especificacoes
da ANP e passar por testes obrigatorios, antes de ser entregue ao mercado.



Cabe aqui ressaltar que o custo do teste de biodiesel chega a R$ 66 mil por batelada. Assim,
torna-se necessario consolidar lotes para reduzir os dispéndios, 0 que pode ser mais
facilmente conseguido sem aumentar o nivel de estoques, com o envio da producéo de
diversas plantas para centros de consolidacdo, onde este custo fixo possa ser diluido num
volume maior de produtos.

Devido ao nivel de agregacdo da demanda de combustiveis (por estado), o conjunto de
locacOes elegiveis para o centro de consolidacdo limita-se a: Betim, Maringa, Séo Paulo e
Uberlandia

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS MODELOS EXISTENTES

De acordo com Freitas et al. (2005), o projeto de redes logisticas pode basear-se em trés
métodos de solucdo: andlise de fatores locacionais, modelos de otimizacdo ou modelos
estocasticos.

Quando as caracteristicas do sistema em estudo exigirem e quando os recursos disponiveis e
prazo propiciarem uma andlise abrangente, as técnicas supramencionadas podem ser
utilizadas de forma complementar na selecdo de uma configuracdo que seja viavel
tecnicamente, econdmica e robusta para operar de forma eficiente diante de cenérios mais
provaveis.

Conforme ja foi mencionado no estudo de localizagdo de plantas de biodiesel no Nordeste,
Cosenza utilizou um modelo de anadlise de fatores locacionais baseado em ldogica fuzzy
(Planeta Coppe, 2005).

Neste estudo, ndo serd necessario avaliar fatores qualitativos devido a oferta suficiente de
recursos demandados por este tipo de instalacdo na regido de estudo. Porém, o nimero de
opcles possiveis para assentamento permite inimeras configuragdes (neste caso, 3712),
tornando invidvel a avaliacdo de cada uma. Desta forma, torna-se oportuno empregar a
programagdo matemética, que € uma técnica eficiente na busca de solucées otimizadas.

Ha uma ampla bibliografia de modelos de programacdo matemética, em particular de
programacao inteira mista (MIP, mixed-integer programming) para o projeto de cadeias de
suprimento, conforme pode ser verificado em Vidal e Goetschalckx (1997). Destacam-se
aqueles que pela generalidade da sua formulacdo possibilitam representar os sistemas
logisticos atuais, com mUiltiplos periodos, estagios intermediérios e periodos.

O primeiro modelo para estagios intermediarios e mdiltiplos produtos foi proposto por
Geoffrion e Graves (1974). Pela maior eficiéncia de solucdo, a sua estrutura influenciou
diversas formulacOes posteriores, entre as quais a de Brown et al. (1987), que permite
localizar plantas em dois estégios, por exemplo, manufatura e montagem, além de ser capaz
de plangar quais facilidades colocar em cada planta industrial e de limitar o nimero de
produtos a ser produzido numa instalacéo, possibilitando representar economias de escopo, ou
seja, economias decorrentes da reducdo da variedade de produtos produzidas numa instal agéo.

Em Cohen e Moon (1990) € apresentado o primeiro modelo com dois estégios, também
estruturado de forma similar a Geoffrion e Graves (1974). Além das restri¢Oes de capacidade



da planta, foi estabelecido um niimero minimo e maximo de plantas, incluida na modelagem,
a arvore de cada produto e a capacidade agregada das plantas.

Para configurar cadeias de suprimento globais, Arntzen et al. (1994) propuseram um modelo
capaz de obter o projeto de uma rede mais econdmica ou mais rapida no atendimento ao
cliente. Com a sua utilizac&o, também é possivel decidir sobre o nivel de integracéo vertical e
o0 nivel de modularizagdo da fabricacdo de um produto (um produto pode ser fabricado em
mais de uma planta), bem como incluir na funcdo objetivo incentivos fiscais e vantagens
comparativas.

Ressalte-se que por ser estruturado de forma diferente dos model os anteriores, baseia-se num
procedimento de solucdo diferente da decomposicdo de Benders, que de acordo com
Geoffrion e Powers (1995), era um dos métodos mais eficientes resolver este tipo de
problema. Arntzen et al. (1994) ndo demonstraram o desempenho da sua meta-heuristica,
porém o seu modelo estd implantado no software GSCM (Global Supply Chain Model).

Seguindo a tendéncia de projetar cadeias de suprimento globais, Canel e Khumawala (1997)
elaboraram um modelo de localizacdo de instalacdes, considerando tributos e incentivos
fiscais num modelo de multiplos periodos, 0 que permite avaliar a evolugéo da capacidade
instalada de acordo com a variagéo das condicdes de mercado.

Dogan e Goetschalckx (1999) também propuseram um modelo para multiplos periodos,
seguindo a mesma linha de Geoffrion e Graves (1974). A formulagdo ndo inclui tributos nem
incentivos fiscais, mas representa convenientemente cadeias de suprimentos com Vvarios
estégios intermediarios, sendo capaz de mensurar 0s custos de estoques.

Assim, tendo revisado o estado da arte na modelagem do problema, € possivel avaliar o
modelo que melhor se encaixa ao sistema logistico em questao.

4. MODELAGEM DO PROBLEMA

Dadas as caracteristicas da cadeia de suprimentos do biodiesel, verificase que ndo ha
necessidade de utilizar um modelo do estado da arte, com mdltiplos produtos, multiplos
periodos e aincorporagdo de tributos.

Desenvolveu-se, entdo, um modelo que permitisse localizar plantas e centros de consolidagéo
(2 estagios intermediarios), levando-se em consideracéo a oferta de 6leo vegetal e a demanda
estadual por biodiesdl.

Segue a formulagéo (2-10), implementada no GAMS 2.05, visando obter a configuracéo do
sistema logistico que resulta no menor custo total (2), composto respectivamente das parcelas
a seguir: custo de transporte de entrada (suprimento), custo fixo de instalagéo da planta, custo
variavel de producdo, custo de abertura do CD, custo de manuseio do CD, custo de transporte
de saida (transferéncia e distribuicdo) e custo de teste nas plantas industriais.

Est&o representadas as restri¢oes de:
— Atendimento ao mercado (3);
— Capacidade de fornecimento (4), producéo (5) e manuseio (6);
— Exclusividade de atendimento a zona de consumo (7);



— Balango de massa entre insumos e produtos (8);

— Imposicdo de testa na planta para 0s produtos que ndo passarem por centros de
consolidacéo (9); e

— Restricbes de integralidade das variavels bindrias e de ndo negatividade das
variaveis continuas (10).
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Onde: )

H Indice para fornecedores

J Indice paraplantas industriais

K Indice para CDs

L Indice para zonas de consumo

M Indice parao modo de transporte

S, Disponibilidade de éleo vegetal no fornecedor h

D, Demanda de biodiesel na zona de consumo |

Vv, Capacidade minima da planta j

V| Capacidade méxima da planta j

C, Capacidade minimado CD k

Cu Capacidade maximado CD k

a, Quantidade de insumo i necesséria para produzir uma unidade de biodiesel

Chiim Custo médio de transporte do fornecedor h paraa planta j pela modalidade m

F; Custo fixo anual de operagdo da plantaj

q; Custo variavel de producéo na planta j

Custo fixo anual de operacdo do CD k

o



Custo da andlise de combustivels na planta

Custo médio de transporte do biodiesel da plantaj paraazonade consumo | via
CD k
Custo de manuseio no CD k

Quantidade de insumo transportado do fornecedor h paraaplantaj pela
modalidade m

Variavel inteirarelacionada ao nimero de instalagbes de producédo abertas na
locagéo |

Quantidade de biodiesel transportado da planta j para a zona de consumo | viaCD
k

Variavel binéria que indica que o CD k atende a zona de consumo |

Variavel binéria que indica a operacdo (abertura) do CD k

Varidvel bindriaque indicaaplantaj que produziu o biodiesel distribuido
diretamente ao mercado.

5. RESULTADOS

Para atender a demanda de biodiesel em 2008 (tabela 2), foram instaladas sete plantas
industriais, cada uma com capacidade para produzir 100 mil t/ano. Como pode ser visto na
figura 2, as plantas localizam-se préximas aos mercados consumidores, 0 que também pode
ser observado natabela 3. Alias, a correlacéo entre a capacidade produtiva e a demanda € de
0,91, superando em muito a correlacdo entre a producéo e os insumos, gque € de apenas 0,53.
Sendo assim, as opgdes de assentamento proximas aos fornecedores (no Parana e no Rio
Grande do Sul) n&o foram abertas.

Fornecedor de 6leo
Planta de biodiesel

O
@ Zona de consumo
* Capitais

Figura 2: Localizacdo das plantas de biodiesdl.

Somente as unidades de Charqueada (SP) e de Passo Fundo (RS) ndo funcionam a plena
capacidade.



Tabela 3: Relacdo entre oferta de 6leo e capacidade de producdo e demanda de biodiesal.

Oferta de insumo Capacidade

UF (t/ano) produtiva (t/ano) Demanda (t/ano)

ES 0 0 12.538
RJ 0 0 33.436
MG 60.097 100.000 133.166
SP 131.078 300.000 182.121
PR 267.361 100.000 72.734
SC 37.856 0 38.902
RS 176.032 100.000 54.169
MT 137.230 100.000 53.671
MS 66.059 0 20.500
GO 97.670 0 32.255
DF 0 0 6.210

Somente um centro de consolidacdo (em Betim) foi utilizado, com uma movimentacdo
prevista de 146 mil t/ano, atendendo os mercados de Minas Gerais e Espirito Santo. Esta
configuragdo resulta num custo total anual de R$ 1,2 bilh&o, incluidos R$ 29 milhdes relativos
ao transporte de insumos e R$ 36 milhdes ao transporte de biodiesel.

Com a configuragéo selecionada, o biodiesel pode chegar aos mercados pel os precos exibidos
na tabela 4, calculados em funcéo do preco da matéria-prima. Verifica-se que o mercado mais
vulneravel é Duque de Caxias, dado que as melhores aternativas de atendimento encontram-
se distantes e, portanto, apresentam um custo mais elevado. Isto se deve ao isolamento do
mercado em relacdo as demais plantas. Observe-se que 0 mesmo efeito ocorre em Goiénia e
Vitéria. Por outro lado, Passo Fundo e Cuiaba apresentam precos sombras relativamente
baixos, pois possuem opcoes de atendimento competitivas.

Tabela 4: Pregos sombra dos produtos nos mercados (sem impostos)

Mercado i Preco sombra (R$/m?)
Oleo (US$ 590/t) | Oleo (US$ 500/t)

Paulinia 1.891 1.630
Betim 1.849 1.588
Maringa 1.771 1.510
Passo Fundo 1.674 1.413
Cuiabd 1.739 1.478
Itajai 1.773 1.512
Duque de Caxias 1.961 1.700
Goiania 1.936 1.675
Campo Grande 1.882 1.621
Vitoria 1.958 1.697




6. CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que na cadeia de suprimentos de biodiesel, a localizacdo das plantas industriais
esta correlacionada com a demanda, devido a diferenca entre os custos de transporte de
insumos e de produtos.

Verificou-se, ainda, que somente 23% do produto foram distribuidos via centro de
consolidagdo. Por se tratar de apenas um produto consumido em quantidade suficiente para
fazer carregamentos de carga completa, as vantagens na consolidacdo da carga ndo
compensam 0 acréscimo nos custos de transportes.

Zonas de consumo, como Rio de Janeiro e Espirito Santo, que apresentaram pregos sombras
altos e que se situam em éreas fronteiricas do sistema analisado, podem ser mais facilmente
supridas por outras locagdes ndo consideradas.

Como o modelo utilizado € deterministico, parcelas do custo total de natureza estocastica ndo
puderam ser convenientemente representadas, com impactos sobre a decisdo da localizacdo do
centro de distribuicdo. Da mesma forma, ndo estdo contemplados os impactos que a
proximidade de umalocacdo tem nas vendas da instalacdo, dado que a demanda é considerada
exogena ao modelo.

Tendo em vista 0 grau de incerteza associado ao mercado tanto do biodiesel como da
glicerina, recomenda-se que as solucdes obtidas sejam avaliadas sob condi¢des dinamicas, o
que ndo pode ser coberto pela andlise de sensibilidade realizada.
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