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No atual panorama de competitividade encontrado nas empresas e organizagoes busca-se a oti-
mizacdo dos processos, aumento nos niveis de servigos e, aumento da satisfacdo dos consumidores,
em geral com o objetivo de minimizacao dos custos (ou maximizacao dos lucros) [1]. Além desses
elementos, tem sido crescente a preocupacao das empresas com os aspectos ambientais. Elas tém
buscado por estratégias e tecnologias que reduzam de fato as emissoes de CO5 na atmosfera. Essas
estratégias sao importantes e trazem beneficios como: melhoria na imagem da empresa através
do seu compromisso com as mudangas climéticas; clientes mais satisfeitos e fiéis; atendimento
as legislagoes vigentes; aumento daa competitividade e rentabilidade no longo prazo; permite a
comercializagao dos créditos de carbono.

A emissao de C'Oy pode ser resultado de diversas etapas da cadeia de suprimentos, seja na
produgao, através da emissao pelos maquinarios ao realizar o gasto de energia, como também na
emissdo resultado da queima de combustivel dos veiculos de transporte, por exemplo [2]. Em
problemas onde a distribuicao de produtos é uma decisao importante a emissao de gas carbdnico
tem sido considerada principalmente no momento da defini¢ao do roteamento de veiculos, surge
entdo o Pollution Routing Problem [3]. Um modelo de otimizagdo linear inteira mista que considera
as decisoes de roteamento de veiculos visando a minimizacao da emissao de COs.

Na literatura cientifica relacionada a esse problema as emissoes de carbono sao calculadas
principalmente levando-se em consideragao a carga do veiculo, o tamanho das rotas e velocidade
do veiculo. Quanto mais pesada é a carga mais o motor é for¢ado e, como consequéncia, mais CO2
é emitido. Portanto, é necesséario considerar restrigoes de fluxo de carga dos veiculos. No caso das
rotas, quanto mais rotas mais combustivel é gasto. Além disso, h4 uma decisao a ser tomada sobre
a velocidade utilizada no deslocamento do percurso de um cliente para outro. Isto porque, cada
cliente estabelece um horario disponivel para receber seus pedidos (janelas de tempo). Dependendo
da velocidade ha mais ou menos emissoes de carbono [4].

Um setor da industria onde a minimizacao das emissoes de carbono pode ter grande impacto
nas decisoes de roteamento é no setor moveleiro, sobretudo nas industrias de moveis de ago. Isso
porque, a entrega dos pedidos envolve rotas longas, janelas de tempo, e cargas pesadas [5].

Até onde temos conhecimento na literatura cientifica, o Problema Integrado de Planejamento
da Produgdo e Roteamento de Veiculo no Setor de moveis considerando o impacto da emissao de
carbono ainda nao foi abordado.
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No presente trabalho estudamos o impacto da consideragao da emissao de COs no Problema
Integrado de Planejamento da Produgéo e Roteamento de Veiculo no Setor de Moveis de Ago. Para
tanto um modelo matematico de otimizagao linear inteira mista baseado nos modelos propostos
por [3] e [5] é proposto. Comparamos o modelo com e sem a consideragdo das emissoes de COq
para mostrar o impacto dessas decisoes nas rotas dos veiculos. Os dados utilizados, embora obtidos
da literatura, sdo baseados em dados reais estudados nos trabalhos de [4] e [5].

A Tabela 1 abaixo mostra os custos da solucao de uma instancia ilustrativa, resolvida com e
sem a consideragdo dos custos de C'Os.

Tabela 1: Custos de producao e roteamento de veiculos sem e com custos de COs.
Funcao Objetivo  Sem Custos de CO2 Com Custos de CO2

Setup 5.400 7.200
Estoque 374,64 305,28
Combustivel 3.474,87 2.885,41
Distancia 3993 3089

Na Tabela 1 é possivel observar que a consideragao dos custos de C'Oy implicam na diminuigao
das distancias percorridas e, consequentemente, na diminui¢do do consumo de combustivel. Para
que isso fosse possivel foi necessério realizar mais setups, o que também resultou no aumento desses
custos mas, por outro lado, na diminuigao dos custos de estoques.

Os resultados obtidos mostram que, o modelo matematico representa de forma adequada o
problema real e explicita a importancia de se considerar os pesos das emissoes de carbono no
momento da definicdo de roteamento.
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