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APRESENTAÇÃO

Quem disse que a teoria de longe representa a prática é porque ainda trabalha 
de forma empírica, por tentativa e erro, e potencialize o erro nessa história. É fato 
que o avanço tecnológico que estamos vivenciando como: - IA: Inteligência artificial, 
nanotecnologias e 4G, são frutos de estudos teórico-práticos que inicialmente foram 
idealizados, pesquisados e testados e agora estão mudando não só a forma como 
trabalhamos, mas também como estudamos e vivemos, é a Revolução 4.0.

É nesse contexto que o e-book “ Alinhamento Dinâmico da Engenharia de 
Produção 2” selecionou 20 artigos que apresentam estudos teórico-práticos – estudos 
de casos – que trazem resultados inquestionáveis da melhoria dos processos produtos 
e educacionais. Como o artigo “APLICAÇÃO DA TEORIA DAS RESTRIÇÕES EM UM 
SISTEMA DE CORTES DE FRASCO MÚLTIPLO” onde o estudo e aplicação da Teoria 
das Restrições no processo produtivo de 4 produtos em uma fábrica na Argentina, 
resultou em um aumento de 30% na produção e diminuição considerável nas horas 
ociosas de máquinas e processos. 

Já o artigo “CAPACIDADE PRODUTIVA UTILIZANDO O ESTUDO DO TEMPO: 
ANÁLISE EM UMA METALÚRGICA DE EQUIPAMENTOS PARA NUTRIÇÃO ANIMA” 
de Goiás apresenta a cronoanálise de uma máquina e assim a eficácia de sua 
operação, clarificando para a organização dados para decisões de aumento ou 
diminuição da produção.

A necessidade de automatizar um setor ou processo, nasce da estratégia  de 
manter-se no mercado e diminuir custos, entretanto,  antes da decisão de robotizar 
uma área deve-se avaliar vários fatores: custos x benefícios, realocação de pessoal, 
clima organizacional, profissionais com expertise para operacionalizar e outros, 
neste sentido, o artigo “Viabilidade Econômica da Soldagem GMAW Robotizada em 
Intercooler de Alumínio na Substituição da Soldagem GMAW Manual” apresenta como 
ocorre um processo de mudança do operacional/manual para o robotizado com 
menor impacto para organização e seus colaboradores. 

No âmbito educacional faz necessário transformações radicais na metodologia 
de ensino e nos conteúdos oficiais, para que os discentes possam acompanhar as 
mudanças tecnológicas e sociais, diante disso, tem-se nas práticas de extensão e 
atividades interdisciplinares possibilidades de  promoção do empreendedorismo social 
e dos negócios de impacto social, bem como seu impacto para a vida acadêmica dos 
discentes e para as comunidades além dos muros das Universidades, como pode-se 
observar no artigo “UMA ANÁLISE DA EXTENSÃO UNIVERSITÁRIA NA PROMOÇÃO 
DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL E DOS NEGÓCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM 
ENGENHARIA DE PRODUÇÃO: UM ESTUDO DE CASO UFAL”

A seleção e organização desses artigos atendem a expectativa dos leitores 
discentes de universidades – para apoia-los na promoção de atividades teórico-
práticas -  bem como os leitores do universo corporativo que buscam incansavelmente 



soluções inovadoras e prática para minimizar os custos e processos sem perde 
a essência da organização. Corroborando para o fortalecimento da parceria, 
EMPRESA-ESCOLA, como fonte propulsora do desenvolvimento social e tecnológico. 

Carlos Alberto Braz
Janaina Cazini 
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CAPÍTULO 18
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RESUMO: O mercado de combustíveis é 
considerado um dos maiores do mundo, sendo 
de suma importância para o desenvolvimento 
econômico dos países. Entretanto, trata-se 
de um mercado instável e com constantes 
oscilações de preços, gerando um ambiente de 
incertezas. A partir disso, o presente trabalho 
possui por objetivo apresentar uma proposta 
de modelagem dinâmica estocástica para o 
problema e, em conjunto, propor um algoritmo 
dinâmico como política para tomada de decisão. 
Como objetivo, a modelagem proposta visa 
obter os momentos e volumes de aquisição para 

cada tipo de combustível, buscando a redução 
dos custos de compra e a não ocorrência de 
rupturas no fornecimento. O algoritmo proposto 
foi comparado com uma solução determinística, 
possuindo os dados futuros a priori, e como 
resultado o algoritmo proposto se mostrou 
eficiente para o planejamento de aquisições 
dado que, diante dos cenários incertos, 
obteve custos próximos aos encontrados pela 
resolução determinística.
PALAVRAS-CHAVE: Programação dinâmica, 
Método forward-backward, Aquisição de 
combustível.

A DYNAMIC APPROACH TO THE PROBLEM 

OF FUEL ACQUISITION CONSIDERING 

UNCERTAINTY OF PRICE AND DEMAND

ABSTRACT: The fuel market is considered 
one of the largest in the world, being of great 
importance for the economic development of 
the countries. However, it is an unstable market 
with constant price fluctuations, generating an 
environment of uncertainties. From this, the 
present paper aims to present a proposal of 
dynamic stochastic modeling for the problem 
along with a dynamic algorithm as a decision-
making policy. As an objective, the proposed 
modeling aims to obtain the acquisition times 
and volumes for each type of fuel, aiming at 
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reducing acquisition costs and avoiding supply disruptions. The proposed algorithm 
was compared to a deterministic solution, taking a priori future data, and as a result the 
proposed algorithm was efficient for the planning of acquisitions since under uncertain 
scenarios the algorithm obtained costs close to those found by the deterministic 
resolution.
KEYWORDS: Dynamic programming, Forward-backward method, Fuel acquisition.

1 | 	INTRODUÇÃO

A oscilação do preço de venda no mercado de combustíveis é altamente sujeita 
a variações. Este fato ocorre devido a vários fatores, tais como localização, preço 
de aquisição, modal utilizado para seu transporte, disponibilidade de matéria prima, 
tributações, dentre outros.

Com o passar dos anos, houve um aumento no que diz respeito ao consumo 
de combustíveis por parte da população. Este aumento ocorre pelo fato de que, em 
geral, os meios de transporte de cargas e de pessoas são concentrados em modais 
rodoviários, dado que, de acordo com Hijjar (2008) o Brasil é um país vigorosamente 
voltado para a utilização do modal rodoviário, resultado das baixas restrições para 
operação e dos longos anos de priorização deste modal nos restritos investimentos do 
governo. Com isso, o consumo de combustíveis como o álcool, a gasolina e o diesel 
tem se tornado cada vez maior (BARTELS, 2013). 

Segundo Neto (2017) o mercado de combustíveis é caracterizado como um 
dos maiores do mundo, possuindo mais de quarenta mil postos em grande dispersão 
geográfica e movimentações anuais superiores a quatrocentos bilhões de reais. 
Apesar de ser um mercado fragmentado, com muitos postos revendedores, o varejo de 
combustíveis não apresenta uma alta competitividade, sendo fortemente influenciado 
por práticas de cartéis. Contudo, a introdução dos postos de bandeira branca tem 
provocado uma maior dificuldade na manutenção desses cartéis, gerando uma maior 
variabilidade de preços e, consequentemente, maior competitividade (NUNES, 2005).

Quando se trata exclusivamente dos preços de aquisição desses insumos, estes 
são sujeitos a oscilações advindas da variação diária do preço do barril de petróleo. 
Contudo, tendo em vista os aspectos econômicos do Brasil, o preço da gasolina para 
o consumidor frequentemente não acompanha o preço do barril visto que, quando 
ocorre o aumento de seu preço, este não necessariamente é seguido por um aumento 
no preço da gasolina ou, existindo um corte no preço do barril, pode não existir em 
conjunto uma retração no preço da gasolina (UCHOA, 2008).

Trisotto (2017) diz que a oscilação dos preços dos combustíveis pode ser 
vista diariamente, sendo essa variação ocasionada por inúmeros fatores, desde a 
modificação do preço do barril de petróleo ate impactos ambientais. Deste modo, 
devido à instabilidade desse mercado, os revendedores de combustíveis operam 
diante de incertezas, não sabendo ao certo quando e em que quantidade comprar 



Alinhamento Dinâmico da Engenharia de Produção 2 Capítulo 18 217

determinado combustível, de modo a garantir a satisfação da demanda e, assim, não 
afetar sua comercialização.

A partir desse contexto, o presente artigo visa construir uma política aquisição 
de combustíveis de modo a auxiliar os revendedores desses insumos, objetivando a 
obtenção de um menor custo na compra dos combustíveis ao mesmo tempo em que 
se supram as necessidades de mercado do revendedor.

O planejamento de aquisição está presente em diversos ramos industriais, até 
mesmo na remanufatura, em que os produtos a serem adquiridos são obtidos do 
usuário final, após o término de seu ciclo de vida. A partir de então, o trabalho de 
Daniel, Guide Jr. e Jayareman (2000) analisam a prática atual do setor e propõe uma 
estrutura formal para o gerenciamento das aquisições. O gerenciamento de aquisição 
de produtos propostos pelos autores tem como principal objetivo reduzir a incerteza e 
equilibrar as taxas de retornos das matérias com as taxas de demanda.

Para as organizações, o planejamento de compras surge, frequentemente, como 
uma estratégia de redução de custos, como é o caso da empresa de distribuição de 
combustíveis apresentada no trabalho de Lemes (2010). O trabalho busca otimizar 
o processo de compras através do planejamento de demanda integrado ao sistema 
ERP, resultando em reduções significativas de custo de estoque e aquisições.

Dentro do contexto do mercado varejista de combustíveis, Guimarães (2016) 
busca reduzir os custos de estoques a partir de um modelo de programação inteira, 
propondo um planejamento de compras para os próximos períodos com o objetivo de 
atender a demanda prevista e minimizar os custos. O modelo atual de ressuprimento 
é feito com base em experiências passadas, tendo como objetivo manter o máximo de 
estoque permitido pelo capital de giro. O modelo proposto aumentou aproximadamente 
94% o giro de estoque da empresa estudada e, apesar da redução de estoques, não 
apresentou riscos de ruptura.

Algumas empresas optam por realizar o planejamento de compras diário 
utilizando da demanda dos dias anteriores ao acreditarem que, desta maneira, 
reduzem os estoques e garantem a disponibilidade, como é o caso do trabalho de 
Goss (2016), realizado em uma rede de postos de combustíveis. Em seu trabalho, 
as vendas dos dias anteriores foram analisadas através de entradas e saídas e, 
assim, confrontadas com a medição diária. Como melhorias para o planejamento, o 
autor sugere a automatização das projeções de compras por meio de lançamentos 
simultâneos de entradas e saídas, auxiliando no processo de tomada de decisões dos 
responsáveis.

A partir das diversas opções de compras expostas e acerca das problemáticas 
enfrentadas pelos revendedores de combustíveis, uma política de aquisição visa 
auxiliar na compra de determinados combustíveis, buscando a maximização do 
benefício total.

Portanto, é conveniente a realização de estudos acerca da construção de políticas 
de aquisição voltadas ao setor de revenda de combustíveis, uma vez que a partir 
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dela é possível uma análise aprofundada da quantidade de combustível comprada, 
obtendo, assim, uma maximização no retorno obtido durante um determinado período.

2 | 	MODELAGEM MATEMÁTICA E DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

Para fins de modelagem matemática, representaremos um processo de aquisição 
de combustíveis como um conjunto K de produtos. Cada elemento k  ϵ K  possui 
associado, em cada período, um preço de compra pk um preço de venda bn e uma 
demanda esperada dk

O objetivo do problema é decidir os momentos e os volumes de aquisição para 
cada tipo de combustível que compõe a rotina de planejamento, de forma a minimizar 
os custos de compra. Para tanto, são considerados restrições de não ruptura de 
vendas, limite de armazenamento e que os valores adquiridos obedeçam a valores 
preestabelecidos, ou seja, não se pode comprar valores que não pertençam a um 
conjunto de valores predefinidos. 

2.1	Estado do Sistema e Estágio de Decisão

O estágio é definido como um instante de tempo em que o sistema pode ser 
avaliado para a tomada de decisão, que é representada como  Já um estado 
é definido como um conjunto de informações que são necessários para descrever 
a avaliar o sistema no momento vigente de tomada de decisão. O problema de 
planejamento de compra, objeto de estudo deste trabalho, foi modelado considerando 
horizonte de planejamento infinito, ou seja, não possui um número definido de estágios 
de decisão. Define-se, também, o período como sendo o intervalo entre dois estágios 
consecutivos. 

Deste modo, a análise proposta possui característica dinâmica dado que este 
avalia, em cada estágio de decisão, os aspectos que formam o seu estado vigente 
e, assim, busca a maximização do benefício, ou seja, a minimização dos custos com 
compra de combustível até um certo período previsível. A análise possui, também, 
característica estocástica ao ponto em que as decisões tomadas nos estágios de 
decisão sofrem influências de parâmetros incertos que são inerentes ao sistema, 
como o preço de compra do combustível nos períodos futuros e o consumo previsto 
dos clientes, buscando a não ocorrência de rupturas.

Buscando um ambiente real de decisão, este artigo compreende um ambiente 
diário, em que a empresa decide, ou não, pela compra de um certo montante de 
combustível. Já o estado do sistema deverá, a cada momento de tomada de decisão, 
conhecer e avaliar os seguintes parâmetros:

•	 Produtos disponíveis: o conjunto  representa os produtos disponíveis 
para planejamento no estágiode  decisão;

•	 Preço de compra do combustível: o parâmetro  informa o preço de com-
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pra do combustível k no estágio  de decisão;

•	 Preço de venda do combustível: o parâmetro  diz respeito ao preço de 
venda do combustível k no estágio  de decisão;

•	 Demanda por combustível: o parâmetro  expressa o valor demandado por 
cada combustível k ao fim de cada estágio  de decisão;

•	 Estoque de combustível: o parâmetro  informa o estoque existente do 
combustível k ao início de cada estágio  .

Deste modo, o estado do sistema no estágio  é representado pela Expressão 1.

                      (1)

2.2	Incertezas Inerentes ao Problema

Em um processo de compra de combustíveis, o custo gerado possui 
características incertas dado que este valor é dependente de informações relativas 
ao preço do combustível no momento de compra, conhecido ao início do estágio 

 +1, bem como a quantidade adquirida na compra, que é dependente do volume 
de combustível estocado e da expectativa de compra futura, conhecido ao final do 
estágio 

Denotaremos por  as informações referentes à realização da incerteza ao 
final do estágio  e ao início do estágio  +1. A incerteza  é representada pela 
tupla da Expressão 2, em que  é o volume de vendas de combustíveis ao 
final estágio  e  é o vetor de preços de aquisição dos combustíveis ao início 
do estágio 

                        (2) 

Outras fontes de incerteza existentes em um processo de aquisição de 
combustíveis não foram consideradas neste trabalho, como, por exemplo, a necessidade 
de manutenção em algum tanque de estocagem e atrasos na entrega de combustível.

2.3	Critérios de Decisão

Para cada estágios de decisão  é associada uma variável contínua de 
decisão  que indica a quantidade obtida para cada combustível, no estágio de 
decisão  Uma vez que efetuada uma compra, o período gera, de imediato, um valor 

 referente ao dispêndio de capital com a compra de cada combustível k
Sendo  uma decisão viável para o estado  no estágio  o custo ao final do 

estágio advindo da aplicação de  é dado pela Expressão 3.

                          (3)

Sendo  o conjunto de viabilidade para as decisões no estágio ,ω o caminho 
de incertezas existentes no sistema e λ um fator de desconto utilizado para penalizar 
os valores futuros, o objetivo do problema modelado neste estudo é representado 
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pela Expressão 4.

                             (4)

Também, a cada estágio, a região de viabilidade das soluções  é definida 
pelo conjunto de inequações:

(5)

(6)

(7)

A restrição 5 garante a continuidade do estoque de combustível ao final de cada 
período t de previsão, a inequação 6 informa os períodos nos quais houve a chegada 
de combustível na facilidade e a restrição 7 trata do limite superior de estoque. Por fim, 
as equações 8 e 9 informam os domínios das variáveis.

(8)

(9)

Descrito desta maneira, o objetivo do problema é encontrar os momentos e 
valores ótimos de compra dentre um conjunto de opções viáveis, que minimize os 
custos acumulados de aquisição no estado inicial s(0)

2.4	Processo de Transição

A função de transição  determina como o sistema evolui ao longo dos 
estágios de decisão e, sendo assim, ela determina a dinâmica do processo. Sendo 

 o estado presente, sua configuração depende do estado do sistema no estágio 
anterior  da decisão  tomada no estágio anterior e, também, da influência 
da incerteza  ocorrida no estágio vigente.

Desta forma, a dinâmica descrita pela Equação 10 representa a evolução do 
sistema após a aplicação do controle  no estágio  para um próximo estado, 
existente no estágio  + 1. Na Expressão 10,  representa uma função 
recursiva para o estado no períodocom base nas informações passadas.

               (10)

No presente problema, a decisão define os volumes de aquisição de 
combustível. O custo de compra pode ser alterado a partir das incertezas de preço e o 
estoque ao final do período é dependente da incerteza de consumo. Assim, sendo  
representado pela Equação 1, é necessário que se atualize  a partir da ocorrência 
da incerteza 

Ao início de cada estágio, existem três movimentos possíveis para  
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manutenção do preço, acréscimo do preço e contração do preço. Cada produto k 
possui movimento independente entre si e, por serem produtos substitutos, a evolução 
distinta dos preços de gasolina e etanol conduzem movimentações de demanda entre 
eles. Vale ressaltar que a evolução de preço de venda modelada pode possuir, ou não, 
relação equivalente à evolução do preço de aquisição dos combustíveis, variando de 
acordo com a política de preços imposta pelo posto de combustível.

Posterior a definição dos preços de venda, os produtos sofrem a incerteza de 
demanda e, assim, os estoques são atualizados. Baseado na demanda e na flutuação 
do preço de aquisição dos períodos passados, deriva-se a previsão de demanda e preço 
futuro. Com isso, duas opções são possíveis para cada produto alvo do planejamento: 
comprar (op-1) e não comprar (op-2). Em caso de compra, esta pode ser feita pelos 
seguintes motivos: compra por falta de disponibilidade futura (cp-1) e especulação de 
ganho financeiro por antecipação de compra frente a evolução prevista de preços (cp-
2). O acréscimo em estoque derivado da aquisição de produtos ocorre em Ω períodos 
futuros.

3 | 	POLÍTICA PARA TOMADA DE DECISÃO

Apresenta-se nesta seção a política utilizada a tomada de decisão, considerando 
os aspectos dinâmicos e estocásticos do problema. Assim, a política construída toma 
por base as premissas estabelecidas na Seção 2 para encontrar os momentos e 
valores ótimos de aquisição dos distintos combustíveis. A política construída baseia-se 
em uma heurística não míope, dado que esta realiza estimativas futuras para o auxílio 
na tomada de decisão.  

O algoritmo proposto é baseado em programação dinâmica e, de forma a 
gerar uma representação das distintas possibilidades derivadas das incertezas do 
problema, diversos cenários são criados para que seu valor seja avaliado. O problema, 
posteriormente, é solucionado passo a passo e iniciando a análise pelo período final, 
trabalhando de forma retroativa até que se retorne ao período inicial de análise. Este 
método é denominado na literatura como Forward-Backward Algorithm. Para mais 
detalhes sobre a formulação e aspectos de análise, ver Collins (2013).

Para a realização do processo de transição, três possibilidades são 
consideradas: decidir por realizar compra mínima ao final do períodode previsão, 
decidir por não realizar compra ao final do períodode planejamento e; por fim, executar 
o procedimento Forward-Backward para definição do lote econômico de compra. A 
figura 1 mostra a dinâmica de decisão para o algoritmo proposto.
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Figura 1 – Opções de decisão para o algoritmo proposto

Caso o procedimento Forward-Backward seja acionado no momento de tomada 
de decisão, realiza-se a previsão acumulada para Ω períodos posteriores, avaliando a 
esperança dos estados futuros de preços e demanda de modo a buscar pela melhor 
combinação para o período vigente. O presente estudo utilizou, como vias de teste, 
Ω=7 

Para a criação dos cenários, foi adicionado às variáveis e parâmetros descritos 
na Seção 2 uma nova dimensão  Assim,  é o valor adquirido do combustível 
k no período de previsão t e no estágio  de decisão,  é a demanda prevista do 
combustível k, no período de previsão t e no estágio  de decisão,  é o preço 
estimado de compra do combustível k no período de previsão t e no estágio de 
decisão  e assim sucessivamente. Vale aqui ressaltar que o parâmetros  e 

serão estimados a partir de técnicas de previsão e os parâmetros  serão 
calculados em cada cenário estimado, dado que estes são dependentes. 

Desde modo, a função objetivo apresentada na Expressão 3 pode ser reescrita 
como mostrado na equação 11.

3.1	Cálculo da Demanda Esperada

Para a realização da previsão de demanda, propõe-se o uso de modelos 
estruturais de time series forecasting, utilizando de análises sazonais e não cíclicas. 
Os modelos estruturais para time series forecasting são formulados em termos de 
componentes não observados, como tendências, ciclos e sazonalidades, possuindo 
uma interpretação natural e representando as principais características da série sob 
investigação. Para detalhes sobre a formulação e demais aspectos de análise, ver 
Proietti (1991). 

Assim, para a realização do cálculo da demanda é necessário dados históricos 
de demanda que serão expostos a análises de tendência, ocorrência de ciclos e 
existência de períodos sazonais de consumo. Para o problema alvo, o consumo de 
gasolina e etanol será unificado em uma série única de consumo, dado o fato destes 
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serem produtos substitutos. A subdivisão do consumo previsto será realizada a 
partir de multiplicadores  de acordo com a relação entre os respectivos preços 
de venda ao consumidor no período em questão. As equações 12 e 13 explanam o 
método de obtenção desses parâmetros.

(12)

(13)

Os valores  são as proporções históricos médias de consumo e seu desvio 
padrão, respectivamente. Vale ressaltar que esses valores são separados em grupos, 
em que a diferenciação é realizada a partir da diferença entre os preços da gasolina e 
etanol e, posteriormente, comparado ao seu rendimento.

3.2	Cálculo do Preço de Aquisição Esperado

Para a realização da previsão do preço de aquisição do combustível, propõe-
se o uso de modelos baseados em movimento geométrico browniano (geometric 
brownian motion). Um movimento browniano é um passo aleatório que contêm três 
propriedades: é um processo de markov, ou seja, o valor esperado futuro depende, 
exclusivamente, do valor vigente; possui incrementos independentes do momento no 
tempo e; por fim, as variações seguem uma distribuição normal em um espaço finito 
de tempo. Para mais detalhes sobre a formulação e aspectos de análise, ver Sigman 
(2006) e Dunbar (2016).

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para análise da política proposta, construiu-se instâncias de forma que se 
tornasse possível a avaliação do algoritmo frente aos cenários de incertezas 
especificados. O teste foi conduzido utilizando um computador Dell Inspiron 14 Série 
3000, possuindo um processador Intel® Core™ i5 1.7 GHz, 8 Gb de memória RAM 
e sistema operacional Ubuntu 16.04 LTS. O algoritmo foi implementado utilizando a 
linguagem de programação R sendo que, para a construção das incertezas frente à 
demandas e preços esperados, utilizou-se do auxílio dos pacotes Forecast e SDE. 

Para a realização dos testes, foram construídas 8 instâncias possuindo 172 
períodos de planejamento. Como custos de aquisição e revenda de combustíveis, 
utilizaram-se os dados médios reais de preço compreendidos entre o período de 26 
de novembro de 2017 e 28 de abril de 2018, coletados a partir da base do IBGE. 
Como ponto de comparação, um algorítmo determinístico de Lot-Sizing capacitado foi 
implementado (ver Karimi; Ghomi; Wilson, 2003) de modo a obter a melhor solução 
possível para o problema. Vale ressaltar que o algoritmo foi utilizado considerando os 
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valores de preço e demanda como previamente conhecidos, fato que diverge das reais 
características do problema.

Tabela 1 – Resultados de custo e número de pedidos obtidos com as instâncias

Os resultados das instâncias frente ao custo encontrado é apresentado na Tabela 
1, sendo a primeira coluna referente ao porte da instância e as próximas colunas 
apresentam, para o método proposto e para a melhor solução possível, o custo total 
encontrado e o número de pedidos efetuados, respectivamente.

Nota-se que, mesmo obtendo custos totais de aquisição próximos, com distância 
média de 2%, o método PIR-7d realiza compras mais constantes que o método exato. 
Este fato pode ser explicado pelo não conhecimento da demanda e, assim, o algoritmo 
proposto busca manter o estoque médio sem bruscas flutuações, evitando maiores 
riscos de ruptura, ao mesmo tempo que busca mantê-lo o mais baixo possível, 
reduzindo custos relativos ao carregamento de estoque. A figura 2[a] e 2[b] mostram 
a comparação entre os comportamentos de estoque ao longo do tempo para as 
instâncias P172cen4-e e P172cen8-d.

Figura 2 – Comportamento de estoque para os métodos PIR-7d e Lot-Sizing determinístico

Outro ponto a se destacar em relação ao método PIR-7d é no que se refere 
aos métodos de previsão aplicados. Quanto a este aspecto, o algoritmo se mostrou 
eficiente durante as previsões, principalmente no que tange aos preços de aquisição dos 
combustíveis. Durante a execução dos testes, os preços aplicados foram armazenados, 
gerando comparações ao término frente aos preços reais para medição da eficiência 
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dos movimentos de previsão. Os valores previstos para o preço de aquisição do etanol 
e revenda da gasolina são demonstrados nas figuras 3[a] e 3[b], respectivamente, 
em conjunto com os valores máximos, médios e mínimos aplicados pelo mercado no 
período entre 26 de novembro de 2017 e 28 de abril de 2018.

Figura 3 – Valores reais e previstos para os preços de aquisição e revenda de conbustíveis

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente estudo buscou a apresentação de uma solução para o problema da 
aquisição de combustível pelos revendedores, tendo como principais contribuições 
a apresentação de uma formulação dinâmica para o problema e a proposição de 
um método baseado em algoritmos Forward-Backward. Neste âmbito, o valor da 
contribuição é dado pelo fato da formulação e método propostos tratarem aspectos 
que são inerentes ao contexto.

Posteriormente, o algoritmo proposto foi testado em 8 instâncias distintas, sendo 
comparado com a melhor solução possível dos cenários de forma a gerar comparações 
quando a capacidade do método em agir dado a previsão dos estados futuros. O 
método se mostrou eficiente nas previsões, sendo assim capaz de obter soluções de 
custo final muito próximas as ótimas. 

Por fim, para trabalhos futuros, considera-se importante o desenvolvimento de 
novas políticas, buscando comparar sua capacidade de avaliar os estados futuros 
e, assim, obter maiores resultados frente a exploração dos aspectos incertos do 
problema. Uma proposta possível, seria a utilização de técnicas de aproximação da 
programação dinâmica para a solução do problema (ver Powell, 2011). 
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