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0 - SUMARIO EXECUTIVO

Roteirizar GLP é decidir, ndo calcular

A Copa Energia langou o desafio de desenvolver um agente de IA para roteirizagdo capaz
de interpretar restri¢des reais, recomendar alternativas com explicabilidade e incorporar
aprendizado continuo. A oportunidade esta diretamente ligada a complexidade da
distribuicdo de GLP, em que cada decisdo de rota influencia custo, prazo, utilizagdo de

frota, experiéncia do cliente e estabilidade da operacéo.

A MATH propde o Agente de Decisdo Logistica MATH, uma solugéo de inteligéncia de decisdo
logistica construida sobre a MATH Al Platform e o MATH Al Flow. A solugdo é MATH ponta a
ponta, incluindo o nticleo de otimizagao: ela interpreta pedidos, janelas, frota, zonas, regras
e excegles; aciona o Motor de Decisdo e Otimizacdo MATH; simula e compara cendrios contra
objetivos concorrentes; explica a sugestdo; mantém o despachante no controle das decisdes
criticas; e registra a trilha completa para auditoria e evolugdo. A arquitetura permanece
aberta para, quando fizer sentido, integrar um motor da propria Copa ou uma pesquisa co-

desenvolvida com o MIT.

A proposta MATH ndo é apenas um otimizador de rotas. E uma camada de inteligéncia
operacional, com motor de otimizagdo prdprio no ntcleo, que transforma dados,

restricGes e cdlculo de rota em decisGes explicdveis, auditaveis e acionaveis.

Resultado esperado

Deciséo explicavel

Cada sugestao apresenta o Pedidos de tltima hora, O Motor de Decisédo e

motivo, as restri¢des atrasos, indisponibilidade de Otimizagdo MATH € o padrido;
consideradas, as alternativas veiculo e mudanga de janela a arquitetura integra motores
avaliadas e os trade-offs disparam replanejamento por  da Copa, de parceiros ou do
operacionais. impacto. MIT de forma modular.
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02 . CONTEXTO
Contexto e leitura do desafio

Complexidade logistica do GLP

A roteirizagdo de GLP combina trés horizontes de decisdo em um mesmo dia: o planejamento
da carteira, a execugdo em campo e o tratamento de exce¢des. No granel, predominam
poucas entregas de grande volume, com criticidade de cliente, restricbes de abastecimento,
tempo de carga e descarga e retorno a base. No envasado, o problema se aproxima de um
last-mile denso, com muitos pontos, janelas estreitas, restrigbes urbanas e alta sensibilidade
a mudangas ao longo do dia. Sdo dois regimes com geometrias de decisdo diferentes

convivendo na mesma operagao.

A consequéncia é que a rota mais curta quase nunca é a melhor decisdo. Uma rota um pouco
mais longa pode preservar uma janela critica, evitar uma zona restrita, reduzir risco de atraso
em cadeia, melhorar a ocupagao da frota ou acomodar um pedido emergencial de maior
prioridade. Decidir bem exige interpretar restricbes que raramente estdo escritas em um
sistema, como o conhecimento do despachante (planejador de rotas), a regra local e o
comportamento do cliente. E por isso que o desafio pede inteligéncia de decisdo, e ndo

apenas calculo.

Efeito em cadeia da alteragio de rota
Toda alteracgdo relevante de rota afeta, simultaneamente, quatro dimensées da operagdo. Por

isso a solugdo trata roteiriza¢do como uma decisdo multicritério, e ndo como um calculo

isolado: uma rota melhor em distancia pode ser pior em nivel de servico, risco ou utilizagdo

de frota.
Custos Variacdo de distancia, tempo, consumo, jornada, ociosidade e
replanejamento
Prazos Cumprimento de janelas, pontualidade, priorizagao e risco de atraso
Frota Ocupacdo, capacidade, disponibilidade, compatibilidade e

redistribui¢do de carga

Cliente Experiéncia, confiabilidade, nivel de servigo e percepgdo de qualidade
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Taxonomia de restrigoes que a solugio trata

Janela e tempo Horarios de recebimento do cliente, turnos, tempo de carga e
descarga

Frota e capacidade Tipo e capacidade do veiculo, compatibilidade com o produto

Zona e circulagdo Zonas urbanas restritas, hordrios de circulagdo de pesados, rotas
permitidas

Carga perigosa Exigéncias do transporte de produto perigoso, sinalizagédo e
segregacdo

Negdcio e operagdo Prioridade de cliente, criticidade de abastecimento, custo e ocupagdo

Historico e KPIs Entregas passadas, indicadores de desempenho e padrdes da
operagdo

Excegles dindmicas Pedido de dltima hora, veiculo indisponivel, interdicdo de via, atraso
em cadeia

03 - TESE

Da rota 6tima para a decisao confiavel

A abordagem MATH preserva o motor de otimizagdo como componente técnico essencial e
adiciona uma camada de inteligéncia de decisdo ao redor dele. Essa camada interpreta o
cendrio, estrutura restri¢cbes, aciona o calculo, avalia alternativas, explica sugestdes e
aprende com os resultados. O objetivo é transformar a roteirizagdo em um processo mais

claro, adaptativo e governado.

Otimizacao isolada Solugdao MIATH

Entrada do Modelo previamente Interpretacdo de pedidos, frota, janelas,
problema estruturado e pardmetros zonas, prioridades, excecbes e regras
fixos
Critério de Funcéo de custo definida Equilibrio entre custo, SLA, ocupacgéo, risco,
decisdao previamente prioridade, experiéncia e conformidade
Explicabilidade Resultado matemdtico com Sugestdo com justificativa, trade-offs e
pouca narrativa alternativas consideradas
Replanejamento Reotimizagao ampla ou Replanejamento orientado por impacto,
ajuste manual focado nas rotas afetadas
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Otimizacao isolada Solugcao MATH

Aprendizado Ajustes humanos ficam fora Ajustes do despachante e resultados

do ciclo alimentam a calibragdo continua

04 - VISAO DA SOLUGAO

Agente de Decisao Logistica MATH

A solugdo combina agentes especializados, base de conhecimento, integragdo com sistemas,
Motor de Decisdo e Otimizagao MATH, workflow operacional e observabilidade para apoiar

despachantes e gestores no planejamento e no replanejamento de rotas.

ARQUITETURA DA SOLUCAO

Entradas - dados operacionais

SOLUGAO MATH - AGENTE DE DECISAO LOGISTICA - ~N

MATH Al Flow - Orquestracao

captura eventos, coordena aprovagoes, replanejamento e execucao

Interpretador Nucleo de Operagéo

de Restricoes Decisao MATH assistida
Estrutura pedidos, frota, janelas, Agentes de simulacao e de decisao Recomendacgao explicada; despachante
zonas, regras e excegoes em um operando o Motor de Decisao MATH aprova ou ajusta; executa e integra

modelo de decisao.

v

Motor de Decisao MATH
nticleo préprio de decisao e otimizagao Copa * MIT - parceiro

@ MATH Al Platform - Inteligéncia governada
C LLMs ) C Base de Conhecimento ) ( Guardrails ) ( Observabilidade ) C FinOps )

@ Governanca transversal - seguranca, auditoria, conformidade e custos

& 74

Figura 1. Arquitetura Macro da Solugdo

Agentes de decisido Motor de Decisio MATH

Interpretam contexto, Nticleo préprio que calcula Orquestra eventos,

restricOes e prioridades e rotas candidatas e aprovacoes, alertas,
formulam o problema de simulacbes sobre o problema replanejamento e integragdes
deciséo. formulado. com execucéo.
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Explicabilidade

Apresenta o motivo da Mantém o despachante no Usa feedback humano e
decisdo em linguagem controle das decisdes criticas,  resultado real da entrega
operacional, com impacto e com registro dos ajustes. para aprimorar pesos, regras
trade-offs claros. e sugestdes.

Aderéncia ao desafio
O agente considera as quatro dimensdes que a Copa Energia definiu e atua nos quatro verbos
do desafio: interpreta o contexto, simula cenarios de rota, recomenda a melhor deciséo e

explica o porqué, somando o aprendizado continuo com a operagéo.

ADERENCIA AO DESAFIO

O mesmo enquadramenteo do desafio, respondido pela solucdo MATH

EFEITO EM CADEIA O AGENTE DEVE CONSIDERAR
Custos @) clientes
impacto financeiro
Janelas de entrega e Zonas de circulagao,
restricoes por cliente horarios e restrigoes
Alteracdo Prazos
de rota pontualidade de entrega
ponto de partida @ Veiculos
Capacidade, tipo e Pedidos de Ultima hora,
Frota disponibilidade de frota KPIs e histérico
ocupagéo e eficiéncia

Cliente
experiéncia afetada AGENTE DE DECISAO LOGISTICA MATH

interpreta - simula - recomenda - explica - aprende

“Nao buscamos automacao. Buscamos inteligéncia de decisdo.”
principio do desafio Copa Energia - resposta direta da solugdo MATH

Figura 2. Aderéncia ao enquadramento do desafio: efeito em cadeia, varidveis consideradas e os verbos do agente.

Dimens3ao do desafio Como a solugao trata

Clientes Janelas e restrigcGes por cliente, interpretadas e priorizadas na decisdo

Vias Zonas de circulagdo, hordrios e restri¢bes aplicados como regras por
guardrails

Veiculos Capacidade, tipo e disponibilidacdle de frota no modelo de deciséo

Operagao Pedidos de tiltima hora, KPIs e histdrico como entrada e como
aprendizado

Principio de modularidade
A solucdo € modular por construcdo. A MATH lidera a inteligéncia, a orquestragdo, a

governanga e a integragdo, e entrega o nticleo de otimizagdo como capacidade prdpria. A
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modularidade mantém a arquitetura aberta para, opcionalmente, incorporar um solver que
a Copa Energia ja utilize, um parceiro especializado ou o desenvolvimento conjunto com o

MIT, sem redesenhar a solugao.
05 - AGENTES

Os agentes: definicao e responsabilidades

A solugdo é multiagente por desenho, com separagao clara entre interpretar, simular, decidir,
explicar e aprender. Cada agente tem uma responsabilidade tnica, entradas e saidas
definidas e uma Idgica de decisdo explicita. O Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH € operado

como recurso do Agente de Simulagéo.

OS AGENTES - PIPELINE DE DECISAO

Cada agente recebe, produz e decide; capacidades transversais envolvem todo o pipeline

_——

Y ;: Interpretador de Restrigées e Agente de Simulagao e Decisao e Avaliacao
Entradas Entradas Entradas
pedidos, frota, janelas, zonas, modelo estruturado rotas candidatas + objetivos Despachante
regras, excegd histérico e . h
Recurso Légica (humano no loop)
KPIs —» —> —>
Motor de Decisao MATH pontua custo, janela, frota,
Saidz " risco, experiéncia
. 2 Saida ’ =
modelo estruturado do cendrio

rotas candidatas e simulagbes Saida
Logica recomendacao priorizada +

normaliza, valida e separa regra justificativa Execucdo
de preferéncia

B>

Motor de Decisao MATH
nicleo préprio - externo opcional

aprendizado: ajustes e resultados calibram a decisa

Capacidades transversais
e ( licabilidad: ) (Ap- dizad continuo) ( Guardrails ) C Observabilidade ) ]

Figura 3. Pipeline de agentes, com entradas, saidas e capacidades transversais.

Agente Interpretador de Restrigcoes

Transformar o cendrio real e disperso em um modelo de decisdo
estruturado.

Carteira de pedidos, frota e capacidades, janelas, zonas e mapas, regras
da operacdo, eventos de excegdo, historico e KPIs.

Modelo estruturado do cendrio, com paradas, restri¢Ges duras,
preferéncias e objetivos.

Base de conhecimento com as regras da operacdo e guardrails de
validacdo de entrada.

Normaliza dados, valida completude e consisténcia, sinaliza conflitos e
separa regra obrigatdria de preferéncia.
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Agente de Simulagio

Papel Simular cendrios e obter rotas candidatas de qualidade acionando o
Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH.

Entradas Modelo estruturado produzido pelo interpretador.

Saida Rotas candidatas e simulacGes comparativas, com métricas de custo,
distancia, janelas e utilizagao.

Recursos Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH, com abertura opcional para motor
externo via APl ou MCP.
Légica de decisédo Formula o problema, parametriza o motor, solicita alternativas e trata

restricoes duras como inviolaveis.

Agente de Deciséo e Avaliagio

Papel Escolher e recomendar a melhor rota equilibrando objetivos
concorrentes,

Entradas Rotas candidatas e os objetivos e pesos definidos com a operagéo.

Saida Recomendacdo priorizada, justificativa e alternativas consideradas.

Recursos Fungdo de avaliagdo multiobjetivo, memdria de decisées e modelo de

linguagem para a narrativa.

Légica de decisédo Pontua cada candidata em custo, cumprimento de janela, utilizagdo de
frota, risco e experiéncia, ordena e explica.

Duas fungbes sdo transversais a todos os agentes. A explicabilidade traduz o resultado
técnico em linguagem operacional, com impacto e trade-offs, e sustenta a auditoria. O
aprendizado continuo captura os ajustes do despachante e os resultados reais de entrega
para calibrar pesos, regras e sugestbes. Fechando o ciclo, o despachante permanece no
controle: aprova, ajusta ou bloqueia as decisGes criticas, e cada intervengdo alimenta o

aprendizado.
06 - MOTOR DE OTIMIZAGAO

O Motor de Decisao e Otimizacdo MATH e a arquitetura aberta

O nticleo de otimizagdo € uma capacidade MATH, entregue e operada dentro da solugao. Ele
resolve o problema de roteamento de veiculos com janelas de tempo e restricbes de
capacidade, de zona e de carga perigosa, construido sobre fundamentos consolidados de

otimizagdo e ajustado ao contexto da Copa Energia. O Agente de Simulagcdo formula o
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problema, parametriza o motor, solicita alternativas e garante que as restriges obrigatdrias

sejam inviolaveis.

A arquitetura permanece aberta por desenho. Quando fizer sentido, o mesmo agente integra
um motor que a Copa ja utilize, um parceiro especializado ou uma pesquisa co-desenvolvida
com o MIT, via API ou por protocolo aberto de ferramentas (MCP). Essa abertura € opcional e

serve a colaboracgéo, porém por padrdo, a MATH entrega o motor.

A solugdo ndo nasce dependente de um solver externo. A inteligéncia de decisdo, a simulagado
de cendrios e a otimizagdo operacional fazem parte da prdpria abordagem MATH e sdo
entregues como nticleo da solugdo. A conexdo com solvers especializados, da Copa Energia,
do MIT ou de parceiros, é uma possibilidade de extensdo quando houver ganho técnico ou

estratégico, e ndo uma condigdo para a solugdo existir.

Motor MATH Entrega do MVP e da operagdo com  Ajuste ao problema, velocidade e
(padrao) controle total do stack responsabilidade tinica
Motor da Copa Quando ja houver solver Protecdo de avaliagdo e integracdo

consolidado que se queira preservar  gradual

Parceiro Quando um dominio exigir Aceleracdo com capacidade de

especializado capacidade dedicada mercado

Cocriacdo MIT Quando a pesquisa agregar ganho Pesquisa aplicada com incorporacdo
cientifico incorporavel na operacgédo
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07 - FUNCIONAMENTO

Funcionamento operacional

A jornada comega com um evento logistico, como o fechamento de carteira, a entrada de um
pedido urgente, a alteragdo de janela, a indisponibilidade de veiculo, o atraso em rota ou uma
restricao de circulagdo. O MATH Al Flow captura o evento e aciona o agente com o contexto
estruturado. O agente interpreta as restri¢des, consulta a base de conhecimento, aciona o
Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH, que simula cenarios e devolve rotas candidatas. Em
seguida, compara os cendrios a partir de multiplos objetivos e apresenta uma sugestdo
explicada para aprovacéo, ajuste ou execugao. A decisado e o resultado real retroalimentam o

ciclo de aprendizado.

FLUXO OPERACIONAL DE DECISAO

Do evento logistico a execugao, com explicabilidade, humano no loop e aprendizado continuo

Evento > Interpretar Simular rotas > Avaliar Explicar > Aprovar Executar > Aprender
restrigoes (Motor MATH) trade-offs recomendagao excegoes

Figura 4. Fluxo operacional de decisdo, com explicabilidade, humano no loop e aprendizado.

Exemplo de decisio

Considere um pedido de ultima hora as 14h20 para um cliente em zona urbana com restrigdao

de circulagdo de pesados até as 20h, enquanto a rota ja planejada para a regido esta fechada.
1. O pedido entra e dispara o fluxo no MATH Al Flow.

2. Ointerpretador estrutura o pedido, cruza a janela do cliente, o tipo de veiculo elegivel e

a restricdo de zona, e sinaliza o conflito entre a janela e a restrigao.

3. 0 Agente de Simulagdo aciona o Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH, que devolve trés

rotas candidatas viaveis.

4. O Agente de Decisdo pontua as trés contra custo, cumprimento de janela, utilizagdo de

frota e risco de conformidade.

5. A recomendagao chega ao despachante com o porqué: remanejar para o veiculo elegivel
na zona, ao custo de alguns pontos percentuais de distancia, preservando a janela e a

regra.

6. O despachante (planejador de rotas) aprova ou ajusta com seu conhecimento local.
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7. A decisao segue para os sistemas de execugao, e o ajuste e o resultado calibram as

proximas recomendacgées.
08 - APLICAGAO

Aplicacao na operacéao

A solugao se aplica aos dois regimes da distribuicdo de GLP. No granel, apoia o planejamento
de cargas de grande volume, o sequenciamento de entregas criticas e o retorno a base,
equilibrando ocupagao e prazo. No envasado, atua sobre o last-mile denso, agrupando
pontos, respeitando janelas estreitas e reagindo as mudangas ao longo do dia. O mesmo

agente adapta a decisado ao perfil de cada operagao.

Para o despachante, a mudanca é concreta. Em vez de decidir sob pressdo a partir de
planilhas e de conhecimento tacito, ele passa a receber recomendagdes explicadas e
concentra o esforgo nas excegbes que realmente exigem julgamento humano. A solugao se
conecta aos sistemas existentes, como o roteirizador atual, o TMS, o ERP, a base de clientes

e a telemetria de frota, e opera dentro do ambiente tecnoldgico definido pela Copa Energia.
09 - JORNADAS

Jornadas de uso prioritarias

Seis jornadas concentram o valor da solugdo no dia a dia da operagdo. Em todas, o agente
segue a mesma ldgica: interpreta o cendrio, simula alternativas, recomenda com justificativa,

mantém o despachante no controle e registra a decisao.

Como o agente atua Valor esperado

Planejamento Consolida pedidos, janelas e frota, simula Menos esforgo de

diario alternativas e recomenda o plano com os planejamento e mais
trade-offs explicados consisténcia

Pedido de ultima Avalia impacto em janelas e ocupacgdo, estima  Resposta rapida com

hora custo incremental e recomenda inserir, menor impacto em
postergar ou realocar cadeia

Veiculo Identifica pedidos afetados, simula a Reacgdo rdpida e melhor

indisponivel redistribui¢do e prioriza entregas criticas uso da frota restante

Restricao de viaou  Consulta as regras, bloqueia alternativas Conformidade e

zona invalidas e recomenda replanejamento rastreabilidade da
conforme decisdo
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Como o agente atua Valor esperado

Cliente critico

Replanejamento
intradia

10 - CENARIOS

Ajusta pesos de decisdo, preserva o nivel de
servigo e explica o trade-off assumido

Atua somente sobre as rotas afetadas, sem
reprocessar toda a operacao

Cenarios de demonstracao

Cenario Entrada Decisdo esperada m

Planejamento
diario

Pedido de tiltima
hora

Veiculo
indisponivel

Alteracio de
janela

Restricdo
operacional

1M1-MVP

Carteira, frota, janelas e
zonas

Pedido urgente apds
rota planejada

Veiculo fica
indisponivel antes da
execucado

Cliente altera a janela
de atendimento

Zona ou veiculo
bloqueia alternativa

MVP testado e demonstravel

Experiéncia protegica
com priorizagdo

controlada

Menor ruptura
operacional e mais

confiabilidade

Rotas candidatas e
sugestao priorizada

Rota impactavel com
menor custo de
replanejamento

Redistribuicdo dos
pedidos afetados

Reavaliagdo e proposta
de encaixe

Bloqueio da rota invalida
e sugestdo compativel

Comparagdo entre
plano base e sugerido

Justificativa do
trade-off

Mapa de impacto e
rotas preservadas

Impactoem SLA e
sequéncia

Log de guardrail e
motivo

O MVP contempla uma versdo testada em ambiente controlado, com dados sintéticos

realistas, protdtipo funcional, cenarios de excegéo, logs de decisdo, explicagbes geradas pelo

agente e material demonstravel para avaliagdo técnica.

Pedidos, frota, janelas, clientes,
zonas, prioridades, capacidade

e eventos de excegéo.

MATH - Proposta técnica de

Cenarios executaveis

alteracdo de janela e simulagéo

comparativa.

solugéo - Julho de 2026

Planejamento inicial, pedido
urgente, veiculo indisponivel,

Rota sugerida, alternativa
rejeitada, impacto esperado,
motivo da decisdo e registro do

ajuste humano.

Pagina 12



M /\ | _l Desafio Copa Energia + MIT - Agente de |IA para Roteirizagao

Critérios de aceite

O MVP € considerado testado quando demonstra: ingestdo de dados operacionais sintéticos;
interpretacado de restri¢bes; geragdo e comparagdo de alternativas; explicagao da decisao;
registro de logs; aprovagdo ou ajuste humano; resposta a pelo menos trés eventos de
excegdo; e visdo dos impactos em custo, prazo, frota e cliente. As evidéncias incluem video
curto de demonstragdo, relatdrio dos cendrios executados, logs de execugdo e a matriz de

aderéncia ao desafio.
12 . DADOS E INTEGRAGOES

Dados, integracoes e base de conhecimento

A qualidade da decisdo depende da combinagao entre dados operacionais, regras de negdcio
e conhecimento tdcito da operagdo. A solugdo parte dos dados disponiveis e evolui com a

integracao gradual aos sistemas da Copa Energia.

Pedidos e clientes Cliente, endereco, volume, produto, janela, prioridade, restri¢cdes e
histdrico de atendimento

Frota e veiculos Capacidade, tipo, disponibilidade, base, jornada e status operacional

Rotas e mapas Sequéncia, distdncia, tempo, zonas, restrigdes e bloqueios

Operagao Pedidos urgentes, ocorréncias, atrasos, reentregas e cancelamentos

KPIs e historico Custo, SLA, ocupagdo, pontualidade, resultados reais e ajustes
humanos

TMS Rotas, execuc¢do, status e acompanhamento

ERP Pedidos, clientes, cadastros e disponibilidade

BI / Data Lake Indicadores, histérico e dados consolidados

APIs de mapas Distancia, tempo, geocodificacdo e restrigbes

Sistemas de frota Disponibilidade, telemetria e jornada

MCP quando aplicavel Conexao padronizada com ferramentas e servicos externos
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Base de conhecimento e qualidade de dados

A base de conhecimento organiza regras de roteirizagdo, politicas de atendimento, critérios
de prioridade, restricGes por veiculo e zona, excegles recorrentes, boas praticas dos
despachantes e limites de aprovacdo automatica. O MVP ja prevé tratamento minimo de
qualidade de dados, com validag¢do de campos obrigatdrios, detecgédo de conflitos de janela,
checagem de capacidade, alertas de dados ausentes e classificagao de confiabilidade da

recomendacao.
13 - EVOLUGAO

Plano de evolugéo

A implantacdo € conduzida em ondas curtas, com validagdo progressiva junto aos
especialistas da Copa Energia. A primeira onda foca entendimento do problema, dados,
regras e MVP. A segunda leva a solugdo para um recorte operacional controlado. A terceira

prepara escala, integragdo produtiva e governanga de operagéao.

PLANO DE EVOLUGAO

Ondas curtas, com validagao progressiva junto aos especialistas da Copa Energia

31 - 60 dias

Imersao e MVP Piloto controlado Escala e governanca
e Modelo de dados e regras _> ® Integracoes iniciais _> Plano de escala
Protétipo funcional do agente ® Rotina com despachantes Observabilidade em operagao
Cenarios de teste e excegao ® Comparagao com baseline Indicadores operacionais
®

Figura 5. Evolugédo proposta em 30, 60 e 90 dias.

0 - 30dias Imersdo, desenho técnico, dados, Modelo de dados, regras
regras e MVP controlado priorizadas, protétipo funcional e
cendrios de teste

31- 60 dias Piloto controlado em regido, base ou  IntegragGes iniciais, rotina com
recorte operacional despachantes, comparagdo com
baseline e ajustes
61- 90 dias Hardening, governanga, expansao e Plano de escala, observabilidade,
preparacdo para escala backlog de integrages e
indicadores
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14 - INDICADORES

Indicadores de valor

A avaliagdo de valor combina indicadores operacionais, financeiros, de experiéncia e de
confianga da decisao. A leitura comparativa entre operacao atual, plano sugerido e execugao
real permite medir ganho de forma objetiva. As metas seréo definidas com a Copa Energia a

partir da linha de base.

Dimensao Indicadores Uso na avaliagio

Eficiéncia logistica  Quilémetros por entrega, custo por rota, Produtividade e uso de frota
ocupacéo de veiculo, tempo total de rota

SLA e experiéncia Entregas dentro da janela, atraso Impacto para o cliente e
projetado, prioridade atendida, estabilidade da agenda
reprogramacées

Resiliéncia Tempo de replanejamento, rotas Resposta a eventos de

operacional impactadas por excec¢ao, alteragOes ultima hora
preservadas

Qualidade da Aprovagdes sem ajuste, ajustes por Confianga e aderéncia

decisao despachante, justificativas aceitas operacional

Governanca Logs completos, decisbes auditdveis, Controle, seguranca e
violagdes bloqueadas, custo de IA escalabilidade
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15 - GOVERNANCA

Governanga, seguranca e conformidade

A solugdo foi desenhada para operar em ambiente enterprise. DecisGes criticas de
roteirizagdo exigem controle, rastreabilidade, revisdo humana e integracdo segura com
sistemas corporativos. Por isso a governanga € uma camada transversal, ndo um item
posterior. No caso do GLP, o transporte € regulado como carga perigosa, com restri¢ées de
zona, hordrio e veiculo que a solugéo trata como regras obrigatdrias, aplicadas por guardrails

antes de qualquer recomendacgao chegar ao despachante.

Decisido humana por criticidade

Baixa criticidade Recomendacdo pode seguir com aprovacdo automatica, dentro de

limites definidos

Média criticidade Recomendacdo apresentada para validagdo rdpida do despachante

Alta criticidade Recomendacdo exige aprovacdo explicita e justificativa registrada
Excecédo operacional Recomendacdo escalada para responsavel definido no fluxo
Guardrails Auditoria

Regras obrigatdrias, Cada decisdo registra Logs, laténcia, custo de

restricOes operacionais e
validagGes de elegibilidade
bloqueiam sugestdes
incompativeis.

Seguranca

Acesso controlado,
segregacao de permissoes e
integracdo governada ao
ambiente da Copa Energia.

contexto, entrada,
alternativas, sugestdo, ajuste
humano e resultado.

Regras de transporte, zonas e
politicas entram na base de
conhecimento e nos
validadores.
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16 - RISCOS

Riscos e mitigacao

A abordagem antecipa os principais riscos técnicos, operacionais e de escala, com mitigagado

definida desde o desenho.

Técnico

Técnico

Técnico

Operacional

Operacional

Operacional

Escala

Escala

Escala

17 - DIFERENCIAIS

Dados incompletos ou
inconsistentes

Excesso de complexidade no

primeiro MVP

Dependéncia de solver
externo

Baixa adogdo pelos
despachantes

Regras tacitas ndo
documentadas
Resisténcia a automacéo
Expansdo sem governanga

Custo operacional da IA

Mudancas de regra
operacional

Diferenciais da MATH

Solugio, ndao apenas plataforma

Validag¢do de dados, alertas de qualidade e base
sintética no MVP

Recorte controlado de cendrios e evolugdo por
ondas

Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH como
nticleo; extensdo apenas opcional

Humano no fluxo, explicabilidade e cocriagdo
com especialistas

Captura progressiva de conhecimento na base de
conhecimento

Posicionamento como decisdo assistida, ndo
substituicdo do operador

Observabilidade, logs, versionamento e critérios
de rollout

FinOps, monitoramento de uso e otimizagao de
chamadas

Base de conhecimento versionada e fluxo de
aprovacdo de alteracbes

A MATH combina produto de IA, engenharia de integracdo, desenho de agentes, motor de

otimizagdo prdprio e governanga operacional. Essa combinagdo entrega uma solugdo de

negdcio completa, dona do stack de decisdo de ponta a ponta, sem reduzir a proposta a uma

plataforma genérica nem depender de um solver de terceiros.
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MATH Al Platform Motor de Decisao e

Base governada para agentes,  Orquestrac¢do de eventos, Otimizagédo MATH

ferramentas, bases de aprovacoles, integragoes, Nticleo prdprio de

conhecimento, guardrails, alertas, excegles e processos roteamento com restri¢ées,

observabilidade e custos. com rastreabilidade. aberto para integrar motores
da Copa ou do MIT.

Experiéncia enterprise

Construgdo de solugGes de IA Separacédo clara entre Trabalho por ondas curtas,

para operagdes criticas, com interpretacdo, decisdo, com MVP, piloto, indicadores

foco em seguranga, adogdo e explicacdo, replanejamento, e evolugdo orientada por

escala. compliance e aprendizado. dados reais.
Posicionamento

Abordagem tradicional Abordagem MATH

Foco em menor distiancia ou menor custo Foco na melhor decisdo operacional

Solver como centro da solugao Agente de decisdo como centro, com motor

proprio
Pouca explicabilidade Recomendacdo explicada em linguagem

operacional

Baixa flexibilidade para exceg¢des Replanejamento assistido por eventos

Operador ajusta manualmente Operador decide com suporte do agente

Dificil auditoria Logs, justificativas e trilha completa de decisédo
18 - PARCERIA

Papel da MATH na parceria

A MATH entrega e opera a solugdo de inteligéncia de decisdo de ponta a ponta: conduz a
camada de agentes, o Motor de Decisdo e Otimizagdo MATH, a orquestragdo, a
explicabilidade, a governanga, a integracdo e a operagdo assistida. Dentro de uma
arquitetura aberta e controlada, parceiros especializados e o MIT podem contribuir com
motores, algoritmos, modelos de simulagdo e pesquisa aplicada quando isso agregar valor e

atender as necessidades de negdcio da Copa Energia.
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19 - PROXIMOS PASS0S

Proximos passos

A proxima etapa é uma conversa técnica com o Copa Labs e os especialistas de logistica para
alinhar dados disponiveis, recorte operacional, regras prioritarias, formato de integracédo e
critérios de sucesso do MVP. A partir desse alinhamento, a MATH evolui rapidamente o

protdtipo demonstravel para um piloto controlado com dados reais.

N

Alinhamento Entender sistemas, dados, Escopo de MVP e premissas de

técnico restri¢Oes, motor atual e prioridades  integracdo confirmadas

Discovery Mapear jornada do despachante, Modelo de decisdo aderente a

operacional excegdes e decisoes criticas operacdo real

Execucgédo do MVP Rodar cenarios controlados com Demonstracdo explicdavel com
dados sintéticos e amostras reais logs e comparativo de valor

Piloto controlado Aplicar a solucdo em recorte definido  Evidéncia de valor, ajustes e
da operacédo plano de escala

A MATH estd pronta para cocriar com a Copa Energia e o MIT uma solugdo capaz de
transformar a roteirizagdo de GLP em inteligéncia de decisdo adaptativa, explicavel e

escalavel.

CONTATO

MATH
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