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RESUMO

A importancia do sistema de transporte para um economia é extremamente relevante.
0 que faz com que os estudos nesta drea tomem dimensdes notorias no espago académico.
Esta monografia objetiva descrever um método matematico capaz de alocar a frota de
transportadoras para determinadas situagdes enfrentadas em seu dia a dja. Foram levantados
no estudo em questdo os itens que compdem os custos do transporte assim como ¢ dado o
rateio dos mesmos, chegando a uma formulagdo bésica por quildmetro rodado. Apos a
averiguagdo de tal formulagdo, foi feito um modelo de alocagio de frota. utilizando-se da
pesquisa operacional e da programagdo linear. Para encontrar o resultado 6timo da aplicagio
foi utilizado o algoritmo Simplex, com o Software LINDO 6.1. O resultado final do trabalho
traz consigo uma contribuigio as transportadoras atuantes no mercado, e possibilita a
utilizagdo do mesmo em diversos casos especificos da alocagdo da frota embasada em um

modelo de custos.

Palavras chaves: Transporte; Custos no Transporte; Programagdo Linear; Alocagio de Frota;

Método Simplex.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Problematica

No decorrer das aitimas décadas as economias vém sofrendo modificagdes em todas
as dreas do conhecimento que impactam o sistema produtivo e a eficiéncia do uso dos
recursos naturais. Uma das principais atividades da economia refere-se a comercializagdo ¢
distribuigiio dos produtos fabricados.

No que se refere a economia de infraestrutura em fransporte, a mesma & parte
essencial para que um pais possa realizar de forma eficiente seu crescimento e
conseqilentemente o desenvolvimento econdmico. Dado o crescimento significativo do PIB
mundial nos dltimos tempos e também a evolugdo expressiva do crescimento dos paises, em
especial, os emergentes, tal como o Brasil, o investimento em infraestrutura ¢ requisito para
possibilitar a continuidade da expansio atual dos pafses no ambito mundial.

A significativa importancia do sistema de transporte de uma economia faz com que
investimentos nessa drea sejam vistos com muita cautela e relevincia pelas instincias
governamentais, devido a necessidade imprescindivel de tornar tal sistema satisfatorio aos
seus usuarios. O transporte é ponto chave para os paises, pois através dele é dado um dos
requisitos basicos econdmicos: a distribuigdo da produgdo de mercadorias. Logo. o transporte
constilui uma pega importante no processo de desenvolvimento, e sua concepgao,
implementagdo e operacionalizagdo provoca efeitos diretos e indiretos no sistema produtivo.

No caso brasileiro ndo ¢ diferente, onde os custos de transporte afetam diretamente
os pregos dos produtos comercializados no pais. Logo, as minimizag¢des dos custos com
transportes constituem uma preocupagdo de toda a cadeia produtiva, uma vez que estes custos
afetam dirctamente a renda da populagdo, bem como provocam impactos nas politicas dos
investimentos produtivos que contribuem para promover a expansio das economias regionais
e fortalecer os planos de desenvolvimento econémico.

Dado a importancia deste segmento econdmico para os paises, as empresas
demandantes destes servigos objetivam constantemente a redugio dos custos operacionais do
transporte de carga, tornando a obten¢do e a apuragdo dos custos incorridos nessa area.

aliados aos conhecimentos logisticos das operagdes de distribuigdo, como pontos cruciais para

tais organizagoes.




A competitividade presente nas economias devido a abertura do coméreio
internacional trouxe mudangas significativas na dindmica dos transportes como um todo.
Observa-se no mercado em questdo, um grande nimero de empresas competindo entre si.
onde pregos baixos e atendimento de qualidade sdo fatores infrinsecos para seu crescimento ¢
para a boa saide financeira das empresas. Dentro deste contexto, equipamentos, tecnologias,
métodos e estratégias que tenham como finalidade a diminuigao dos custos assim como o
melhoramento do processo empresarial, ganham espago de destaque pelas organizagoes
inseridas nesta dinamica.

No caso das empresas transportadoras, a saturagdo no mercado fica evidente. De
acordo com dados da ANTT (2008), ha 719.741 registros de transportadores rodoviarios,
sendo que destes, 85% sdo auténomos. Devido ao alto niimero de empresas de pequeno porte
¢ autdbnomos no mercado, os mesmos, muitas vezes, praticam tarifas infundadas nos aspectos
microecondmicos de maximizagdo de lucros das operagdes, ou seja, as mesmas praticam
tarifas abaixo dos seus custos marginais.

Devido a essa alta concorréncia, restam as empresas buscarem formas de diminuigdo
de seus custos e também de ampliagdo da qualidade dos servigos prestados. Nessa esfera
surge a necessidade de melhor alocagdo dos meios produtivos, que podem servir como
instrumento de auxilio para a resolugdo dos problemas enfrentados com as baixas tarifas
praticadas no setor.

No que diz respeito aos fretes praticados no mercado, tem-se que o transporte ¢
operado sobre regime proximo a livre concorréncia, onde as empresas ofertantes destes
servigos devem ter um intenso controle sobre seus custos e operagdes. De acordo com Valente
et al. (1997), nos valores das tarifas estao embutidos pardmetros de consumo e desempenho.
de modo que o lucro das empresas ofertantes de transporte depende fundamentalmente da
gestdo adequada de seus custos. O conhecimento adequado desses custos ¢ a utilizagio de
forma eficiente dos mesmos poderdo gerar ganhos de satisfagio dos usuarios do sistema. pois
tal conhecimento poderia ocasionar redugdo dos fretes, e consegiientemente redugio no prego
final dos produtos.

Dada a necessidade por parte das empresas demandantes de servigos de transporte de
obten¢@io e apuragdo dos custos incorridos sobre seus produtos, o conhecimento sumario do
transporte e da logistica s@o pontos cruciais para tais organizagdes. A redugdo dos custos de
transporte € ponto chave para proporcionar niveis de abastecimentos adequados dos produtos.

do ponto de vista dos consumidores com pregos acessiveis, assim como pela 6tica das
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proprias empresas, mantendo competitividade no setor, e conseqiientemente saude financeira
estavel.

A fim de auxiliar as empresas ofertantes de servigos de transportes, este trabalho
propée um modelo de caleulo dos custos para determinadas situagdes de transporte.
analisando ¢ avaliando tal inocorréncia desta modalidade. Com tais informagdes as empresas
transportadoras poderdo dispor de uma ferramenta que auxilia a escotha da alo cacio de sua
frota, assim como poderd dimensionar a cobranga de tarifas adequadas a sua realidade.
facifitando assim a negociagéo tarifaria das prestagdes de servigos com fretes e mensuragio de

perspectivas de gastos futuros.

1. 2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar metodologia de cilculo de custos para alocagdo dtima de um problema de

transporte especifico de alocacio de frota.
1.2.2 Objetivos especificos
= Identificar os fundamentos econémicos da economia de transporte.

= Levantamento de modelos de célculo de custos no transporte assim como

preceitos da pesquisa operacional e de programagio linear.

- Propor metodologia de alocagdo de frota fundada em preceitos basicos do
transporte.
. Aplicagdo e validagdo do método através da resolugio de problemas priticos

enfrentados pelas transportadoras para alocarem suas frotas.

1.3 Metodologia

O aspecto metodologico deste trabalho se enquadra na elaboragio de um método de
alocagdo de frota, onde primeiramente € feito o embasamento tedrico das formas de custeio ja

existentes e explicitadas por diversos autores da 4rea.
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A andlise realizada € de carater analitica, que usa de meios estatisticos ¢ métodos de
otimizagdo matematica. L utilizado para a alocag@o dtima da frota 0 método Simplex, onde o
mesmo ¢ embasado em preceitos matematicos que permitem a resolugdo de tais problemas.
Na execugao de tal método ¢ utilizado software LINDO 6.1.

O método ora proposto tém intuito de conciliar o conhecimento da gestao do
transporte com a alocagfio dtima de frotas em determinadas situacdes de transporte, sendo o
mesmo aplicado a solugdes de problemas em que siio apresentadas equagoes matematicas que
possibilitam resultados que atendam da methor maneira possivel as restrigdes impostas.

Apbs esta andlise é proposto um modelo que objetiva explicar e mensurar as relagoes
de transportes e trazer como resultado os custos estimados para a realiza¢do de tais servigos
utilizando a forma de custeio mais satisfatoria ao caso em questio, associado 3 adogdo do
método simplex para a alocagdo 6tima da frota.

Para o modelo ser considerado aceitdvel, o0 mesmo passara por um processo de
validag@o, em que os valores resultantes serdo equiparados a situagdes reais de transporte.
Com isso € possivel mensurar a utilidade e a possibilidade de reducao de custos para as

empresas do setor.
1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: no capitulo | tratam-se da
problemitica da pesquisa, seus objetivos, metodologia e estrutura; no capitulo 2 apresentam-
se os fundamentos tedricos bdsicos do assunto abordado:; no capitulo 3 relata-se da
metodologia utilizada para o custeio no transporte; no capitulo 4 trata-se sobre a metodologia
proposta para a alocagdo da frota fundada nos pardmetros do menor custo para a realizagao

dos servigos, por fim no capitulo 5 tém-se as consideragdes finais.




CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Consideragdes gerais

O transporte € um elemento fundamental nas economias modernas. O aumento do
consumo e da produgio mundial torna constante a multiplicagdo da produgdo de mercadorias
nas sociedades contemporaneas, sendo que o transporte passa a ser ponto chave para o
desenvolvimento. Nesse sentido o sistema de transporte moderno deve ser sustentivel.
atendendo assim os interesses econdmicos, sociais e ambientais.

No site do Portal da Unido Européia (2001), argumenta-se que o crescimento
econdmico sé € possivel dado um sistema de transporte eficaz, permitindo o pleno proveito do
mercado interno regional e atendendo os anseios do comércio globalizado. Apesar de
estarmos vivendo a era da informagdo, a transagdo de mercadorias ainda ¢ essencial para a
existéncia social. Ponto importante também ¢é o fenémeno recente de “deslocalizag¢ao™ de
certas industrias, onde as mesmas procuram reduzir custos de produg¢do, transferindo suas
unidades produtivas para onde forem mais atrativos os insumos de produgdo ou a mao de obra
mais barata. Nesse aspecto, a redugdo com custos de transporte também se torna evidenciada
na distribuigéo de produtos.

No que diz respeito ao entendimento da dinamica do mercado de fretes ¢ preciso

compreender o funcionamento do mesmo, em seus mais variados aspectos. A Figura |

demonstra de forma esquematizada a participagao do mercado de fretes na economia.
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Figura | - Esquematizagio da participag@o dos fretes na economia
Fonte: Autoria propria

A participagdo do transporte se d4 a partir do momento que se tem a necessidade de
levar os insumos de produgio até os locais de processamento onde os mesmos serdo
manufaturados. Nota-se que dentro de cada uma dessas etapas podem ocorrer mais de uma
contratagéo de fretes, dado que esta configuragio é uma forma simplificada de mostrar como
¢ a participagdo dos transportes em uma economia.

Os insumos chegando a etapa de industrializa¢do sofrem varias modificagdes. devido
a0 processo de producdo, podendo ser das formas mais simples até as mais evoluidas de
produgdo. A industrializagdo é responsdvel pela agregagiio de valor as mercadorias. também
afeta diretamente os precos de fretes, deixando os mesmos mais caros. Mais a frente o aspecto
valor agregado serd exposto com mais detalhamento.

Para uma andlise momentanea, é importante distinguir que apdés o processo de
industrializagio os produtos tém que ser distribuidos, sendo que, para isso tanto médias como
grandes empresas utilizam-se de centros de distribuicdo, onde os produtos sdo armazenados ¢
distribuidos de forma mais eficiente. Cabe salientar que esses centros de distribui¢io sio
localizados de forma estratégica a fim de reduzir os custos com transporte.

Depois de distribuida a produgdo para o varejo em geral, a contratagdo de fretes pode
ser necessaria, aumentando ainda mais a participagdo do transporte no prego final dos
produtos. O frete aparece em varias etapas do processo, agregando assim considerdvel valor

as mercadorias. Logo, afeta diretamente ou indiretamente os niveis de satisfacdo dos
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individuos de uma economia, através da alterag@io de suas rendas, poderes de compra, niveis
de investimentos e Servigos, poupangas, entre outros fatores econdmicos. De acordo com
estudos da Associagdo Nacional do Transporte de Cargas — NTC (apud, PEREIRA (2002)). o
frete oscila entre 0,8% e 15% do custo final do produto.

Para Nazério et al. (2008), a importancia do transporte pode ser medida através de trés
indicadores, sendo eles os custos, faturamentos ¢ lucros. De acordo com o autor o transporte
representa cerca de 60% dos custos logisticos, 3,5% do faturamento e mais que o dobro dos
lucros. Considerando o mercado de fretes concorrencial, a melhoria da gestio de frotas e da
prestagdo de servico em si do transporte se refletiria em majores graus de satisfagiao dos
usudrios do sistema, pois afetaria diretamente os pregos dos produtos, além de afetar o lado
dos ofertantes, que poderiam ampliar seus mercados e seus niveis de produgdo.

Para Pereira (2002) outros aspectos podem ser considerados na determinagio dos
custos globais do transporte, inclusive alguns afetando os pregos dos [fretes. sendo os
principais: tempo, principalmente despendidos nos transbordos em terminais e nas operagoes;
0 manuseio, em fung@o do modal de transporte a ser utilizado, o tipo da carga transportada. o
acondicionamento, e as tecnologias para transbordos; também da parte financeira, referindo-
se ao valor agregado das mercadorias e, por fim, a geragdo das viagens, na determinagio das
rotas e distancias envolvidas.

No émbito da economia brasileira, o transporte assume papel importantissimo em
todos seus aspectos. Para tanto, pode-se observar que o mesmo esta e sempre esteve em
muitos dos assuntos discutidos sobre melhorias infraestruturais nacionais, além de ser parte
intrinseca aos planos de planejamento econdmicos ja implantados no pais. Porém. a matriz de
transporte nacional mostra-se desequilibrada e tendenciosa para com o modal rodovidrio.

No entendimento de Souza et al. (2005), o transporte no Brasil apresenla graves
sintomas estruturais com certa dependéncia exagerada ao modal rodoviario. sendo. entre os
principais problemas da realidade nacional, o sucateamento da frota, assim como a crescente
participagio de profissionais autdnomos no mercado de fretes (Para Valente et al. (2001)
existem lIrés categorias de transportadores de cargas, sendo elas: cooperativas de transporte,
empresas transportadoras e auténomos). Também sdo citados os acidentes de trinsito como
sério causador de mortes no pais, e a crescente onda de roubos de cargas nas estradas
brasileiras.

Souza et al. (2005) ainda destaca a nio regulagio do sistema, além da nio eficiéncia
fiscalizatoria e a falta de estimulos governamentais para a expansio dos demais modais de

transporte. Esses problemas podem ser justificados pela deficiéncia nas politicas
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governamentais de investimentos, aliado ao alto custo de capital, fazendo com que o pais
tenha a abusiva utilizagdo do modo rodovianio. Através da Figura 2 ¢ possivel observar a

participagdo do modal rodovidrio nos paises com exiensdes (erritoriais parecidas com o caso
brasileiro.

Figura 2 - Participacio do modal rodovidnio na matriz de transporte nos diversos paises
g &
Fonte: Souza et al. {2005)

Apesar de o transporie rodoviario possuir flexibilidade e menores custos. devido a
problemas ja mencionados e outros. é economicamente mais fragil do que outros modais. pois
0 mesmo gera margens reduzidas ocasionadas pela grande dissipagio e ficil acesso ao ramo
de atividade ¢ também pela pressao dos embarcadores ¢ das mdistrias sobre os pregos
Algumas empresas acabam praticando dumping sobre os pregos, ignorando regulamentagoes.
aspeclos sociais e de seguranga (Portal da Unido Européia. 2001).

Os aspectos negativos do transporte rodoviario sdo evidenciados com a baixa
produtividade, insuficiéncia energética, baixa seguranga além de elevados indices de emissdo
de poluentes.

Dado o entendimento acerca da importéncia do transporte na economia. o Proximo

item do trabalho tem por finalidade descrever 0s principais aspectos determinantes das tarifas
praticadas no mercado de fretes brasileiro.




2.2 Aspectos determinantes dos pregos dos fretes

Para tentar descrever tais aspectos este subitem tem por objetivo demonstrar com
base na bibliografia encontrada os principais fatores que influenciam a determinagao dos
fretes praticados nos mercados diversos. Sdo varios os aspectos para a determinag¢io dos
pregos de fretes.

No mercado de fretes rodovidrios brasileiro ndo ha ocorréncia de controles
governamentais para as atividades de transporte, assim sendo a formagdo dos pregos estio
sujeitas as variagdes de oferta e demanda (MARTINS et al., 2004).

Neste mercado de livre concorréncia, as principais varidveis que influenciam os
pregos de fretes sdo: distncia percorrida, os custos operacionais, a possibilidade de obtengio
de carga de retorno, os processos de carga e descarga, sazonalidade da demanda por
transporte, a especificidade de carga transportada e do veiculo utilizado, perdas e avarias, vias
utilizadas, volume transportado, valores de pedagios, rigor das fiscalizagdes, prazos para
entrega ¢ alguns aspectos geogréficos (CORREA JR., 2001 apud MARTINS ef al.. 2004).

Pereira (2002) divide as caracteristicas determinantes dos fretes em dois arupos,
sendo eles o grupo referente as caracteristicas das cargas transportadas e o outro referente aos
servigos de transporte oferecidos nas determinadas situagGes. As caracteristicas das cargas
referem-se as informagdes de volumes movimentados, densidades, valores unitarios,
condigbes de seguranga desejéveis, perdas eventuais e tecnologias requeridas para a
movimentagdo das mercadorias. Quanto ao servigo de transporte, o mesmo depende das
questdes de infraestrutura existente, assim como da malha, dos locais de carga e descarga,
infraestruturas de apoio e tempos de retengdo dos ativos, devido a falta de eficiéncia em
outras operagoes.

Ainda de acordo com Pereira (2002), outros fatores afetam a determinagio dos
pregos dos fretes, sendo eles: dinamismos dos despachos; localizagio dos centros
distribuidores ou demais pontos de origem ou destino: margens de contribuigdes (lucros);
custos ocasionados por transportadores nao regulares, ou até mesmo a redugdo em fungdo de
uma possivel regularidade de contratagio de determinados transportadores; custos de
armazenagens quando necessario, assim como custos de estoques caso existam: também
custos de manuseios de materiais, tais como equipamentos de carga e descarga,
empilhadeiras, paleteiras; custos com mio de obra operacional; custos com mercadorias

danificadas ou desaparecidas e por fim custos com a parte administrativa das organizagoes.




Depois de verificada a amplitude das variaveis que influenciam a determinagio dos
fretes, pretende-se averiguar as formas com que os diversos autores abordam o custeio com
transporte, pois o mesmo dara base tedrica para a formulagao de uma metodologia de

alocagio de frota capaz de estimar os custos incidentes nas situagdes especificas de transporte.

2.3 Metodologias de calculo dos custos do transporte

Através da analise das formas de custeio para formagdo de fretes é possivel obter
informagdes suficientes para descrever e estruturar um método de custos capaz de expressar a
decorréncia dos gastos com transporte nas empresas do setor, possibilitando a alocagio da
frota em determinadas situagdes através da analise de custos.

Este item tem por finalidade transcrever as principais metodologias utilizadas pelas
empresas e no meio académico para custear o transporte em determinadas situagoes. Justifica-
se de acordo com a anélise de Salles et al. (2006): “Os pregos que se pagam pelos fransportes
estdo ligados as particularidades dos custos de cada tipo de servigo, geralmente taxas justas
costumam acompanhar os custos de produgdo dos servigos™.

A grande maioria dos autores divide os custos no transporte em duas formas
principais. A primeira refere-se aos chamados custos diretos, que sdo aqueles que variam de
acordo com a quilometragem rodada pelos veiculos e 0s custos alocados em fungdo do tempo
em que sdo levados para fazer todo o procedimento de transito. assim como cargas ¢
descargas e tempos de esperas, onde os ativos ficam improdutivos. Esses custos sdo
diretamente relacionados 4 atividade de transporte.

A segunda forma identificada como custos indiretos, refere-se as atividades
administrativas das empresas de transporte, custos de capitais, entre outros, onde os mesmos
ndo sio diretamente relacionados as operagées de transporte.

Para Ojima et al. (2008), pode-se dividir os custos rodovidrios entre custos fixos ¢
custos variaveis, onde os fixos independem do nivel de atividade gerada em um intervalo de
tempo pelos veiculos. Ja os custos varidveis modificam-se de acordo com o nivel de atividade
da frota.

Ja para Salles et al. (2006) todos os custos sdo parcialmente fixos ou parcialmente
varidveis, e suas alocagdes variam de acordo com as expectativas individuais. O mesmo autor
ainda relata que os custos fixos sdo aqueles que contam no volume normal das operagdes de

transporte, ja os demais custos sdo considerados varidveis. Isso implica que os custos fixos




$80 0s equipamentos de transporte e instalagdes, Ja os variaveis sdo gastos com combustiveis ¢
salédrios, além de gastos com manutengdes, manuseios, coletas e entregas.

No entendimento de Ojima et al. (2008) os custos fixos sdo: depreciacdo. gastos com
motorista, impostos do veiculo, além das prestagdes de financiamentos do mesmo e o0s custos
administrativo da empresa. O autor faz destaque ao custo com motoristas, que no Brasil ¢
pago mensalmente na forma de um saldrio, ao contrario de outros paises como, por exemplo,
0s Estados Unidos, onde é usual o motorista receber em fungdo das distancias percorridas pelo
mesmo. Jd os custos varidveis sdo relacionados com: gastos com combustiveis, incluindo
lubrificantes e filtros, custos com pneus, cimaras, protetores e recapagens, além das despesas

com pedagios e manutengdes.

2.4 Papel da logistica na determinagdo dos custos

Quanto a logistica, a mesma sofre constantemente evolugdes, sendo ela um ponto
chave na estratégia competitiva das empresas nos diversos setores. A mesma é ferramenta
indispensavel, pois ¢ utilizada pelas empresas como meio de redugdo de custos assim como
ampliagio da satisfagio de seus clientes. Hoje a logistica é “um ponto nevralgico da cadeia
produtiva integrada, atuando em estreita consondncia com o moderno gerenciamento da
cadeia de suprimentos (Supply Chain Managementy” (NOVAES, 2001 p.- V).

A logistica representa o conjunto de todas as atividades de movimentagao ¢
armazenagem necessarias. de modo a facilitar o fluxo de produtos do ponto
de aquisi¢io da matéria-prima até o ponto de consumo final. como também
dos fluxos de informagao que colocam os produtos em movimento, obtendo
niveis de servigo adequados aos clientes, a um custo razoavel. Inicialmente.
a logistica foi utilizada na drea militar de modo a combinar da forma mais
eficiente, quanto a tempo e custo, e com os recursos disponiveis realizar o
deslocamento das tropas e supri-las com armamentos. munigdo e
alimentagfio durante o trajeto, expondo-as o minimo possivel ao inimigo.
Com a globalizagio das economias os paises vio incrementando
gradativamente o seu comércio exterior, passando a logistica a ter um papel
preponderante, pois comércio e indistria consideram o mercado mundial
como os seus fornecedores e clientes (GOEBEL. 1996, p. 2).

No ambito logistico o entendimento do funcionamento sistémico das atividades e os
custos com transportes séo essenciais para 0 bom funcionamento das economias. O transporte
aparece em vdrias etapas da cadeia de suprimento, deslocando matérias primas assim como os

produtos acabados para os consumidores finais, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Elementos da cadeia de suprimentos
Fonte: Novaes (2001. p. 181).

No entendimento de Novaes (1986), servigos de transporte sdo organizados ¢

administrados por operadores sob a forma do cmpresas, cooperativas ¢ em alguns casos sob

forma individual. Esses servigos sdo absorvidos pelos usuarios. a fim de deslocarem su

as

mercadorias. Para Fromm (1965), transporte ¢ um requisito criador de receita. agregando

valor as mercadorias, ¢ responsavel pela transferéncia das mesmas para centros de produgio ¢

de consumo.
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2.5 Pesquisa operacional

O objetivo deste item do trabalho ¢ relatar de forma bésica e sistémica como ocorre a
aplicagdo da pesquisa operacional ao transporte. Também vem demonstrar a forma basica do
método de programagdo linear (método Simplex), aplicado a resolugio através de
programagao inteira em problemas de transporte.

A explicagdo e o entendimento dos fatores e agoes que regem 0 comportamento
humano, e consequentemente movem o mundo ha muito tempo vem sendo estudados pelo
homem, que vé essa necessidade crescendo com o passar do tempo. Dentro deste contexto, a
formulagdgo matemdtica de problemas do cotidiano ganha um destaque especial através da
construgdo de modelos.

Segundo Goldbarg e Luna (2000, pg. 2), “os modelos sdo representagdes
simplificadas da realidade que preservam, para determinadas situagdes e enfoques. uma
equivaléncia adequada”. Um modelo pode ser muito simples ou muito complexo, envolver
poucas ou muitas variaveis, desde que seja suficientemente similar a realidade de forma que
possa ser aplicado para explicar a mesma.

Dentro da modelagem matematica, a Pesquisa Operacional (PO) é uma disciplina de
destaque no qual agrega diversas técnicas que servem de suporte para a resolugio de
problemas envolvendo modelos. De acordo com Goldbarg ¢ Luna (2000, pe. 13): “Os
modelos de PO sdo estruturados de forma Iogica e amparados no ferramental matematico de
representagdo, objetivando claramente a determina¢do das melhores condicoes de
funcionamento para os sistemas representados™,

A pesquisa operacional, de acordo com Bronson (1985), pode ser entendida pela
alocagdo Otima de recursos, onde a mesma parte de preceitos sobre eficiéncia e escassez, ¢
aplica modelos matematicos definidos para situagdes especificas. Em paralelo, a mesma
dispde de métodos computacionais para solucionar os modelos complexos em tempo habil.

A Pesquisa Operacional surgiu durante a Segunda Guerra Mundial, quando equipes
da Inglaterra se reuniram para estudar formas de maximizar 0s recursos disponiveis. que eram
escassos. Devido aos resultados positivos encontrados pela Inglaterra, os Estados Unidos
aderiram e intensificaram os estudos nesta drea. A partir desse momento, a pesquisa
operacional ganhou destaque em estudos e a utilizagio da mesma foi se expandindo para

diversas dreas, como economia, engenharia, administragdo, dentre outras (LISBOA, 2002).
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Ainda de acordo com Lisboa (2002), o desenvolvimento dos computadores e
softwares de apoio, a Pesquisa Operacional tornou-se ainda mais pratica para a resolugio de
problemas que podem envolver um niimero grande de varidveis. Esses problemas podem ser
apresentados em forma de modelos, cujas equagoes podem ser lineares ou ndo-lineares. As
primeiras sdo amplamente utilizadas e denominadas de Programagdo Linear (PL).

De acordo com Bronson (1985, pg. 3) a Programagdo Linear tem como preceito
basico esquematizar os problemas através de uma equagdo, denominada de fungdo objetivo,
cujo intuito é a minimizagéo (custos, despesas, etc.) ou maximizagdo (receita, lucro, ete.) da
mesma, dependendo de um niimero finito de varidveis de entrada.

Essas varidveis podem ser independentes umas das outras ou podem ser relacionadas
por meios de restrigdes, chamadas de inequagdes (maior, menor, estritamente maior,
estritamente menor) que servem para mostrar as limitagdes do problema. Matematicamente,
um problema de Programagio Linear pode ser apresentado conforme a equagdo 2.1.

"
Otimizar Z :Zc,,r, =C\X| +Co X+ €N, 2.1)
I=]

sujeito a:

QX+ ApX, + apX;+ - +a,x, <d,

Ay X) + Ay X5 + AsyXy + 0 + Ay,%, <d,

¥+ @ Xn +@Xy + v+ @ux. L4

nl~ it "

Um problema de Programagio Linear envolve duas etapas: a modelagem do problema
¢ 0 método de solugfo. Para a primeira parte ndo ha técnicas especificas, sendo necessario o
perfeito entendimento do problema para transforma-lo em um modelo conforme a equagio
(2.1). Para a resolugdo de um problema de Programagio Linear, o problema deve estar em sua
forma padrdo, que na verdade é uma adaptacio da equagiio (2.2), assim enunciada por

Goldbarg e Luna (2000):

Otimizar Z=CX 2.2)

Sujeito a:

AX=D




Sendo:

A = laj}: matriz de restrigdes
C = {ci}: vetor linha de n componentes
D = {d;}: vetor coluna de M componentes.

X = {xi}: vetor coluna de N componentes.

A insergdo da ndo-negatividade das matrizes D e X € justificada por Goldbarg ¢ Luna
(2000), como uma das caracteristicas que determinam um problema de Programagdo Linear.
Esse, por sua vez, pode ser transformado na forma padrdo apresentada, sem perda das
propriedades. Alguns fatores podem dificultar a formulagio do problema, mas eles podem ser

resolvidos através dos seguintes passos:

— Mudanga do critério de otimizagdo: Se houver necessidade, pode-se substituir a fungiio

de minimizagdo pela maximizagio, ¢ vice-versa, pois:
Max Z = Min (-Z) e Min Z = Max (-Z)

— Transformagdo de inequagdes em equagdes: através da insercio de uma varidvel
chamada de “variavel de folga™, que tem o objetivo de complementar a desigualdade.

Por exemplo:

=b

ntl

Xy F X e X ED 5 ‘ X ¥ e e XX
SR Xy be equivalentea "' " 7? #

— Transformagdo de uma varidavel livre em nao-negativa: Neste caso. deve-se
transformar a variavel numa soma cujas varidveis componentes da mesma sejam

positivas. Por exemplo:
X=X —X,,sendo que x, 20, x, >0

Dessa forma, a partir da formulagdo do problema, deve-se determinar um método que

seja capaz de resolver o mesmo.

2.5.1 Problema de transporte em programagio linear
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O problema de transporte é um problema de programagdo inteira. Entende-se por
programagdo inteira como a programagio linear com restri¢do adicional de valores e variaveis
de entrada com niimeros inteiros.

No caso especifico do transporte, de acordo com Bronson (1985, pg. 70), com
objetivo de desenvolver um esquema de transporte de valores inteiros de produto nio
fracionado, atendendo as demandas a partir de esloques constantes ao custo de transporte

minimo, considera-se o transporte envolvendo origens representadas por a, (i =1,2.3..... i)

unidades disponiveis de um produto homogéneo, para n destinos representados por
b, (j=123,.,n), onde a, e b, sio inteiros e positivos. Também sdo consideradas as

varidveis de custos, que representam os custos de fransportar uma unidade do produto da
origem i ao destino /.

O preceito bésico para a resolugdo de tal problema é considerar que a oferta total ¢ a
demanda total sdo iguais, ou seja:

M "
Zaf - b:
=1

=]

,.

()

wd
—

De acordo com Bronson (1985), considerando X, como o numero de unidades a

serem transportadas da origem / para o destino j, tém-se que a forma normal do modelo

matematico para o problema de transporte pode ser entendida por:

m H

Min z = ZZL‘”I” (2.4)

f=] =)
sujeito a:

"

qu =a, (i=12,..,m)

=1

.l'” = b; (J' = [12,...‘ H)

=]

x, €N

v

De acordo com Goldbarg e Luna (2000) a descrigio grafica do problema de

transportes pode ser descrita da seguinte forma (Figura 4):
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nos de oferta nos de demanda
{m) (n)

Figura 4 - Caracteristica do fluxo no problema de transporte
Fonte: Goldbarg ¢ Luna (2000)

O problema de transportes pode ser visto de forma que o objetivo do modelo ¢é
minimizar globalmente os custos do fluxo através dos arcos da rede de oferta versus demanda.

Observa-se a Figura 5 no formato de fluxo de rede para entender tal relagio.

nés de oferta nas de demanda
{(m) (n)

2
LZ(), = D,,O,m]
1=l 1=l

Figura 5 - O problema de transporte no formato de fluxo em redes.
Fonte: Goldbarg e Luna (2000)
O n6 fda Figura 5 apresenta os limites inferiores para a oferta e a demanda iguais a
O, e D,, sendo assim o problema de transporte pode ser adequado a um problema de fluxo de

rede.




20

Para a resolug@o deste tipo de problema de transporte pode ser utilizado o método

Simplex, onde o mesmo ¢ apresentado no item que segue,
2.5.2 Sobre o0 Método Simplex

A Programagdo Lincar reduz um sistema real a um conjunto de equagdes ou
incquagdes para a otimizagio de uma fungdo objetivo. O conjunto de equagdes ¢
indeterminado, de forma que o nimero de solugdes viaveis ¢ infinito. Para tanto. o ponto
otimo de uma solugdo é encontrado nos extremos do conjunto de solugdes viaveis. porém o
trabalho para enconira-lo ¢ consideravel. Essa quantidade de conjuntos de solugdes pode ser
exponencial em relagio as variaveis.

Pode-se resumir as dificuldades em encontrar a solugdo destes problemas em duas
principais observagdes: obter as solugdes viaveis basicas do sistema de equagdes: ¢ como
evitar o feste de todas as solugdes vidveis basicas possiveis para otimizar o sistema
(GOLDBARG e LUNA, 2000).

Para facilitar a resolugdo destes problemas, surge o algoritmo Simplex que ¢ uma
forma cficiente para solucionar sistemas lineares ¢ adapta-los a ferramentas computacionais.
que permitam a execugdo do mesmo em tempo hébil. A Figura 6 mostra esquematicamente

como se trabalha com tal método.

Solugdo Inicial

{ Problema Resolvido l

Encontrar nova
solugao basica

Figura 6 - Esquematizagdo do método Simplex
Fonte: Autoria propria

Parte-se da suposigdo de que os melhores resultados estdo nos vértices do poligono
formado (area de solugdes vidveis) pelas restrigdes. Isso certamente diminui o namero de

intcragdes a screm realizadas até encontrar a solugdo otima, onde inicia-se a partir de uma




()

solugéio inicial viavel e procede-se identificando melhores solugdes do que a inicial até
encontrar a 6tima (GOLDBARG e LUNA, 2000),

Apos descritos os principais preceitos do método, ¢ possivel aplicar 0 mesmo ao
problema especifico a ser estudado utilizando-se do software LINDO 6.1. sem muitas

complicagdes.




CAPITULO 3 - METODOLOGIA PARA CUSTEIO NO
TRANSPORTE

3.1 Consideragdes gerais

Os custos com transportes sdo de consideravel dificuldade para mensuragio. O
transporte ¢ realizado em varias ctapas ¢ pode ser variante de tempos em tempos. Para tanto, a
analise do custo segue o preceito de individualidade do veiculo e também de caracteristicas
gerais da frota de determinada empresa.

E importante destacar que a metodologia ora proposta ¢ aplicavel a determinadas
situagdes, com veiculos especificos ¢ empresas com caracteristicas particulares. O mesmo
pode ser utilizado nas diversas empresas do setor, desde que as mesmas disponham de
informagdes historicas das operagdes.

Considera-se que os custos sdo divididos em duas calegorias principais, seudo os
custos diretos ¢ custos indirctos. Os custos diretos representam os que estdo diretamente
ligados a4 operagdo em si de transporte, seus principais exemplos sdo os gastos com
combustiveis ou com saldrios de motoristas. Ji os custos indirctos sio aqueles que ndo estio
dirctamente ligados a operagdo, como exemplos gastos com marketing ¢ pessoal
administrativo.

Os custos diretos e indiretos ainda podem ser divididos em duas calegorias, 0s cuslos
dirctos fixos ¢ os custos diretos varidveis. Os fixos, apesar dc incidirem dirctamente na
operagdo, ndo variam de acordo com a produtividade, ja os varidveis sdo relativamente

proporcionais a produtividade do veiculo ou da frota (Figura 7).

CUSTOS DIRETOS CUSTOS INDIRETOS

Custos Fixos Custos Varliveis Custos Variaveis

Figura 7 - Esquemna de custos no transporte

Fonte: Valente et al. (1997)




No caso especifico deste trabalho ndo ¢ considerada a existéncia de custos indirctos
varidveis relevantes, pois para o caso especifico dos transportes. a literatura ¢ a pratica das
transportadoras mostram a nfo ocorréncia dos mesmos. Para tanto, os outros custos relevantes
sdo apresentados de forma simplificada nos préximos itens. A figura 8 mostra os principais

custos ncidentes nas operagdes de transporie.

CUSTOS TOTAIS
Custos Diretos : i CustosDiretos i Custos Indiretos
Variaveis % Fixos 23 Fixos
L e ———
Despesas administrativas

/—ﬁ-\
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R T L

Lavagens Despesas Financeiras

Depreciacdo dos Ativas

R ~ Gleos Lubrificantes

i ‘Preus e Recauchutagens
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Despesas com
Instalacses

R e
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'~ Comissdo Motoristas

Manutengoes

[ el

Segura do Veiculo

Figura 8 - Principais custos incidentes no transporte rodoviario

Fonte: Autoria propria




3.2 Custos diretos variaveis

Os custos diretos varidveis sdo apresentados pelos seus principais componentes que
variam de acordo com a quilometragem rodada pelo veiculo. Os mesmos podem ser expressos |
em cada viagem como um valor que varia proporcionalmente com a quilometragem, porém a
incidéncia dos mesmos ocorre de forma ndo linear em fungdo da quantidade de carga
transportada, assim como a velocidade média do percurso.

No que diz respeito a quantidade movimentada, a medida que a tonelagem
transportada aumenta no veiculo, o custo por quildmetro rodado também aumenta. Essa

relagdio € uma fungdo relativamente proporcional. A mesma pode ser expressa por:

T g..)f = T ("Am

onde:

0O, : Quantidade em tonelada transportada.
', : Custo por quilémetro rodado de determinado veiculo.

Ja a velocidade média de percurso afeta o custo por quilémetro rodado de forma
inversa em determinados momentos, e relativamente proporcional em outros, ou seja, quanto
menor a velocidade média em determinado percurso (situagdo 1), maior serd os gastos com
custos variaveis em uma viagem, isto por questdes mecdnicas de o veiculo estar com a rotagio
do motor de forma a consumir mais combustivel principalmente andando em marchas
reduzidas. Ji o fator que € relativamente proporcional (situagdo 2) ¢ quando uma alta
velocidade média ¢ atingida e o veiculo fez o percurso em alta rotagdo, o que aumenta o

consumo dos insumos variaveis. Tal fato pode ser representado por tal forma;

Situagio 1 =TV, =+ C,,
Situaggo 2="Tv, . =TC,,

onde:

Virn: Velocidade média na viagem.

C,,,: Custo por quilometro rodado de determinado veiculo.
A variavel @, afeta também a variavel 1, ,, isso faz com que a importancia do

entendimento das mesmas pelas empresas seja imprescindivel para a analise de custos. Porém,




para a metodologia em questdo estas varidveis serdio atribuidas através de médias conhecidas
pelos proprios transportadores. Isto porque os calculos dessas relagdes dependem de
formulagBes especificas da parte mecénica de cada veiculo, ndo cabendo a este estudo analisar
tais aspectos.

Considera-se para a mensuragio dos custos diretos varidveis os componentes de
combustivel, 6leos lubrificantes, pneus e recauchutagens, pegas e acessorios ¢ comissdes dos
motoristas. A descri¢do de cada um destes itens pode ser entendida por:

e) Combustiveis: sdo os custos relativos ao consumo de 6leo diesel do veiculo na
viagem, sendo que o mesmo estd entre os maiores custos das viagens. O seu peso perante o0s
outros custos se torna relativamente maior a medida que a distincia percorrida aumenta. lsso
devido ao rateio dos custos fixos nas viagens mais longas serem maiores do que nas viagens
mais curtas.

E muito comum os reajustes de contratos de grandes transportadoras com seus
clientes terem significativo peso fundado na variagdo dos pregos do diesel. Usualmente sio
utilizados para reajuste das tabelas de frete a variacdo do IGP-M, assim como propor¢io do
diesel.

O gasto com diesel em uma viagem também € fator determinante na tarifagio dos
fretes. onde é comum a pritica do mercado de se calcular os pregos a serem pagos pelos fretes
considerando que o percentual de gastos com diesel varie entre 30 a 45% do valor da tarifa
cobrada. Essa € a principal variavel de analise, por isso a mesma tem significativa atengio nas
transportadoras.

No aspecto do consumo das maquinas, ¢ comum as empresas oferecerem
treinamentos aos seus motoristas de como dirigir e consumir menos diesel, assim como sio
investidas significativas quantias em P&D afim de desenvolver técnicas de redugio deste
gasto.

Outro ponto comum em relagdo ao diesel ¢ o roubo do mesmo dos tanques dos
vefculos, onde sistemas de seguranga sdo cada vez mais utilizados a fim de reduzir tais
praticas ilicitas, que podem inclusive partir dos préprios motoristas;

o Oleos Lubrificantes: os dleos lubrificantes ndo possuem peso muito relevante
nos custos do transporte, porém ndo podem ser desconsiderados da analise. Os mesmos se
aproximam de 1 % dos custos com combustiveis. Muitas empresas os consideram atribuindo

ao percentual do diesel. O método ora proposta o coloca como variavel independente. pois o

mesmo nio segue relagbes exatas com o consumo de diesel;




o Pneus e Recauchutagens: os custos com pneus sio expressivos para os
transportadores, onde os mesmos possuem valor agregado relativamente alto, e seu consumo é
relativamente proporcional a quilometragem rodada, as condigdes das estradas que o mesmo
circula e também aos pesos transpartados.

Assim como os gastos com diesel, os gastos com pneus possuem atengdo especial na
maioria das transportadoras. Os mesmos possuem peso significativo no custeio, e técnicas de
como reduzir tais despesas sdo cada vez mais estudadas pelas empresas do setor.

O caleulo deste custo deve levar em consideragdo as recauchutagens possiveis ¢
utilizadas pela empresa em questio, dado que essa quantidade varia de acordo com a frota. os
locais pelas quais trafegam, assim como as cargas transportadas, ou as exigéncias dos
contralantes, entre outras variaveis. Neste caso especifico deve-se considerar o histérico de
recauchutagens médio por pneu, para poder se chegar a um nimero estimado do custo dos
mesmos;

o Pegas e acessorios: O fator de pecas e acessorios é o custo de quando em
viagem ¢ necessario fazer trocas de equipamentos ou manutengdes corretivas. Esses custos
podem ser estimados em fungdio dos histdricos das viagens da frota, onde o custo por
quilémetro rodado € a soma dos custos em viagem com pecas e acessorios divididos pela
quilometragem rodada por toda a frota. A analise pode ser por veiculo especifico, porént isso
poderia viabilizar viagens a alguns membros da frota e a outros nio. ainda que 0s mesmos
possuam caracteristicas similares, enviesando os dados devido a fatores atipicos a frota em
questao;

o Comissdes dos motoristas: essa variavel ¢é utilizada por algumas
transportadoras e ndo € uma variavel obrigatéria dos custos. Apesar disso a mesma pode ter
forte peso nos custos totais. As comissdes pagas para os motoristas sdo em alguns casos
variaveis em fungio dos quilometros que o mesmo dirige. Ha casos em que a comissio ¢ por
niimero de viagens realizadas, porém essa modalidade é menos praticada no mercado e serd
desconsiderada, partindo do principio de que a comissdo ¢ paga por quilémetro rodado. Tal
questao pode ser facilmente ajustada no modelo em questio.

A formulagdo basica dos custos diretos varidveis pode ser calculada através da

equagdo 3.1 expressa a seguir.
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onde:

CDV,, : custos diretos varidveis por quildmetro rodado:

£, : prego médio pago por um litro de diesel em determinada regiao;
@, : coeficiente de consumo de diesel do veiculo em questio;

o : quantidades de litros de lubrificantes utilizados pelo veiculo em questio:
£+ prego do litro do 6leo lubrificante em determinada regido;

a,, - coeficiente de consumo de 6leo lubrificante do veiculo em questio;

A nimero de pneus utilizados no veiculo sem considerar o estepe;

P, prego médio do pneu na regido;

P, prego médio da recauchutagem de pneus na regio;

#,: niimero médio de recauchutagens realizadas nos pneus pela empresa;
. : quantidades de quilometragem média realizada por um pneu somado a quilometragem
apos as n recauchutagens realizadas;

C',, ' custos com pegas e acessorios;

km : quilometragem rodada pela frota;

i:periodo (i =1,2,...,1);

cm - - : :
tn: custo por quildmetro pago em comissdes dos motoristas somado aos impostos.

Ap6s a descri¢iio dos custos diretos varidveis, o proximo item do trabalho tem por

finalidade descrever a formulagio matematica dos custos diretos fixos.

3.3 Custos diretos fixos

Este item do trabalho tem por finalidade descrever a formulagdo dos custos diretos
fixos do transporte. Para tanto alguns aspectos conceituais sdo importantes na analise referida.
Séo eles:

o} Depreciaciio dos Ativos: a depreciagdo pode ser de duas formas principais: a
depreciagdo contabil, ao qual ndo restam valores residuais. A mesma sera utilizada na
formulagdo especifica, pois é a que frequentemente as transportadoras utilizam. Poder-se-ia
utilizar da depreciag@o econdmica, onde se considera na analise o valor residual dos ativos;

o  Salario da Tripulagido: o salario da tripulagiio neste caso ndo considera a

comissdo por quilometragem rodada pelos motoristas. No caso especifico considera-se a




remuneragdo mensal dos motoristas e também dos ajudantes se necessdrios 4 operagio
especifica;

©  Lavagens: os custos com lavagens sdo considerados de forma fixa, pois os
mesmos séo decorrentes do transporte de produtos especificos, ou de acordo com um minimo
de viagens realizadas. A lavagem é ponto chave no transporte, pois para certos produtos, ¢
necessario o deslocamento da frota para bases que possuem tais servigos, o que pode acarretar
significativas despesas;

o Impostos Veiculo: este custo incide de forma pouco expressiva sobre os fretes,
porém sua mensuragdo € relevante pelo fato das distingdes regionais, aos quais possuem
significativas variacdes;

O Treinamentos e EPI's: treinamentos ¢ EPI’s sdo extremamente valorizados
pelas transportadoras na dindmica presente das empresas do setor, pois 08 custos em fais
aspectos possibilitam as mesmas adentrarem ao mercado como diferencias com petitivos, Em
alguns casos o uso de equipamentos de seguranca ¢ obrigatorio para garantir a integridade
fisica ambiental da sociedade;

o Manutengdes: neste custo estio presentes os gastos com instalagdes fixas de
pontos de manuten¢do e mecénica, mas ndo sdo analisados os custos com procedimentos
mecanicos incorridos em viagem. Cabe aqui também considerar oficinas proprias para
manutengdes corretivas e preventivas da frota:

0 Seguros do veiculo: o seguro do veiculo é normalmente compostos de duas
formas basicas, onde as empresas possuem seguro proprio ou terceiriza tal servigo com
seguradoras especializadas na area. Este custo se torna significativo & medida que anualmente
sdo pagos em seguros de frota aproximadamente 1% do valor de cada veiculo, Esta variavel
varia de acordo com as empresas seguradoras e a politica de investimentos nesta drea por
parte da empresa.

A formulagao matematica de tais custos pode ser calculada pela seguinte equagio:

2
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onde:

CDF, : custo direto fixo médio por quilémetro rodado no periodo 7 :

0 - Preco total deflacionado pago pelos ativos no periodo i ;

alvos
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M4, NUMero de periodos para a depreciagio contabil dos ativos;

S“[n-,,,: gastos com os salarios dos motoristas e ajudantes, considerando os encargos
empregaticios no periodo i

Lav: total gasto com lavagens no periodo i, sem considerar lavagens para operagdes
especificas;

Lav,, : total gasto com lavagens nas operagdes especificas;

I : impostos pagos pelos ativos no periodo i ;

T'n : gastos com treinamentos no periodo 7

EPIs : gastos com EPI’s no periodo i;

M : despesas com estruturas fisicas, equipamentos e equipes para manutengdes no periodo 7
S': gastos com seguros para os veiculos por ano;

km : quilometragem rodada na viagem;

km : quilometragem rodada pela frota no periodo i ;

Depois de descritos os custos diretos fixos, o proximo item do trabalho tem por intuito

descrever a formulagdo dos custos indiretos que incidem sobre 0s transportes.

3.4 Custos indiretos fixos

Na abordagem dos custos indiretos, os mesmos podem ser classificados em cinco

principais itens, sdo eles:

o Despesas administrativas: as despesas administrativas sdo aquelas que
envolvem os recursos humanos utilizados pela transportadora, assim como materiais
de escritério. Este item é amplo, pelo fato de atribuir os custos diversos da estrutura

administrativa das empresas em questio;

o Remuneragiio do capital: este custo tem por finalidade remunerar o capital
investido com os ativos, considerando assim uma taxa minima de atratividade. A taxa

utilizada com freqiiéncia é a Taxa Selic ou até mesmo a variagio de poupanga;

o Despesas financeiras: Despesas financeiras sdo o0s juros pagos e¢m

financiamentos, sendo os principais os juros pagos pelos financiamentos dos veiculos




da frota. A forma mais comum de financiamentos pelas transportadoras sdo via leasing
ou FINAME;

o Publicidade e Marketing: sdo os gastos com a imagem da transportadora, onde

a mesina toma espago no mercado;

o] Despesas de instalages: sao as despesas com alugueis, ou bens imobilizados.
Este custo varia de acordo com as instalagdes das empresas. Suas formas mais comuns

sao alugueis e depreciagdes econdmicas que consideram os valores residuais.
Quanto a formulag@o de tais custos, a mesma pode ser entendida por:

A, + 1P, + D_, + Py + D,
km

CIF =

onde:

CIF,: custos indiretos fixos por quilémetro rodado no periodo
A, despesas administrativas da empresa no periodo i :

M. TMA remuneragio do capital no periodo i;

P, prego corrente dos ativos no periodo i ;

D, : médias de despesas financeiras no periodo i ;

£\, gastos com publicidade e marketing no periodo i ;

D, : despesas de instalagdes no periodo i;

km : quilometragem rodada pela frota no periodo /.

O proximo item do trabalho tem por finalidade demonstrar a aplicagio e elaboragio de
uma metodologia de alocagdo de frotas utilizando-se do algoritmo simplex. dos

conhecimentos em transportes adquiridos e da formulagdo dos custos de tais operagoes.




CAPITULO 4 - ALOCACAO DA FROTA PELA ANALISE DE
CUSTOS

Este capitulo tem por finalidade descrever a metodologia sugerida para alocagio de
frota, usando como referéncia basica um modelo de analise de custos. Para tanto, o capitulo
esta dividido em duas etapas: a primeira que diz respeito & elaboragio de um problema
enfrentado pelas transportadoras em seu dia a dia, e a outra demonstrando os resultados
obtidos na utilizagdo da Programagéo Linear e do algoritmo Simplex para alocar a frota

através da minimizagdo dos custos.
4.1 Problemas enfrentados pelas transportadoras

Este item do trabalho tem por finalidade descrever os principais aspectos do
transporte, € o que as transportadoras enfrentam em suas rotinas, principalmente no que se
refere a alocagio da frota. Entra aqui uma analise qualitativa das atividades exercidas. ao qual
se pretende mostrar o fluxograma légico para o dimensionamento da movimentagio de
cargas, e a estruturag@o intra-empresarial para atender tais demandas.

O fluxo inicia através da previsdo de cargas a serem transportadas. Essa previsio
pode ser feita através da cotagdo de fretes feitas pelos clientes para com as transportadoras,

também através de fretes ja fechados, ou com a busca por fretes pela propria empresa. Segue

fluxograma da logistica interna das empresas para fechamento de fretes e de viagens (Figura

9).
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Cotacdes de Fretes
(Comercial)

Informa ao setor logistico a
previsio de cargas

¥

Disponibilidade Logistica
(Logistica)

Prevé a possibilidade de alocagéio
da frota - viabilizagdo do frete por
aspactos de cuslos

+

Confirmagéo das cargas
(Comercial) [

Repassa para os programadores.
logisticos os fretes fechados, para
que possa ser feilo a alocagao

¥

Caso estejam com baixos usos de
A|0€8950 da frota .. Suas capacidades, o fluxo retorna ao
ogistica comercial, que buscara por cargas
(L 9 ) afim de suprir tal disponibilidade

Apos alocada a frota inicia-se a
viagem, e a frola passa a ser
monitoraca, principalmente sobre
|rastreamento via GPS

. 4

Fechamento da viagem
(Administrativo)

Figura 9 - Fluxograma para alocagdo da frota das transportadoras
Autoria propria

A importéncia da percepgdo dos custos para a realizagio do transporte ¢ dada em dois
momentos no fluxo. Primeiramente, para que o setor comercial possa fechar alguns fretes, ¢
necessario que o mesmo saiba quanto serd gasto para a realizagdo dos mesmos. desta forma
podendo praticar pregos justos de tarifagdo, ou pelo menos pregos que possam manter a saude
financeira da empresa. Essa prética infelizmente ndo ¢ muito utilizada pelas empresas do

setor, onde o comercial segue os pregos impostos pelo mercado. Isso faz com que muitas
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vezes sejam fechados fretes que inviabilizam o transporte, fazendo com que a empresa

trabalhe com pregos abaixo do custo marginal.

O outro momento que a analise dos custos ¢ de extrema importancia. ¢ no momento de
alocagao da frota, pois nesse ponto é possivel que as transportadoras obtenham lucros ao
reduzirem ao maximo seus custos de transporte, sem que afetem a qualidade dos servigos

prestados.

O que ocorre com freqiiéncia hoje nas transportadoras é a existéncia de um
profissional chamado de “programador da frota”, que fica responsavel por organizar a
logistica da frota e realizar a alocagdo da mesma. O programador executa o papel de
coordenador de todo o processo logistico da frota que ¢ responsavel, onde praticamente
poucos aspectos sdao automatizados, tendo o programador o papel da tomada de decisoes de
alocagio dos veiculos, relacionamento com o cliente e com os motoristas, também fica
responsavel por fazer os caminhdes atingirem metas. Neste tipo de andlise pouco é observado

sobre os reais custos incorridos nas operagoes.
Para alocagio da frota, podem ser feitas algumas consideracdes relevantes, sendo elas:

ol Distancia: esse item € o principal determinante de receita, pois quanto maior
for a distancia da viagem, maior serd o valor do frete gerado. Porém, deve-se
considerar as margens de contribui¢des de determinadas operagdes e os custos de
oportunidade envolvidos, pois muitas vezes, mesmo as distincias sendo curtas, a

operagdio pode ser altamente vidvel;

o) Faturamento da frota: deve-se considerar as metas a serem atingidas por
veiculo, onde os mesmos devem rodar e gerar receitas eqiiidistantes, porém isso
algumas vezes pode fugir da logica dos negdcios, dado os custos com deslocamento
dependendo da localizagdo da frota. O método proposto devera ignorar a

individualidade e pensar no ganho global da frota nas determinadas situagdes:

o} Capacidade: este item delimita os veiculos para certas demandas de frete.
Logo, o modelo tera que alocar a quantidade de caminhdes para cada demanda. Este
problema tipico de transporte, em alocar certa quantidade de produto para

determinados locais, sera feito através do algoritmo simplex de minimizagio de

custos, com restri¢des de capacidades;




o Capacidade e hordrios das bases de carga e descarga: determinadas bases
suportam determinados tipo de caminhdes, e possuem restrigdes de tempo, nio

trabalhando nas 24 horas, aspecto que ¢ relevante para a alocagio;

e Lavagem: esse item faz com que seja prevista a logistica que levara os veiculos
a limpeza, dado que serd atribuido ao calculo de otimizagdo da frota o custo do

deslocamento, além do proprio custo da lavagem;

o} Clientes: os melhores clientes sdo preferenciais mesmo pagando fretes com

menores margens de contribuigao em determinadas situagoes;

o A relagdo com o motorista: esse papel é um dos mais importantes na fungio
dos programadores logisticos. A satisfacio e motivagdo do motorista sdo fundamentais
no bom desempenho das operagges. Outro ponto importante nessa questio, é que o
motorista sempre deve retornar a sua cidade de origem em determinado intervalo
temporal. Logo, a otimizagio da frota tera que sempre aproximar os motoristas de suas

residéncias em certo intervalo de tempo;

o Hordarios de rodagem dos veiculos: Os veiculos possuem um determinado
horario de transito, normalmente do inicio da manha até inicio da noite. salve casos em

que € liberado o transito em outros horarios;
o Custos com pedagios: os mesmos devem ser repassados aos clientes.

No que se refere ao setor comercial das transportadoras, entende-se que os
profissionais desta 4rea negociam fretes, acompanham as tendéncias do mercado. e delimitam
os pregos de seus servigos através de tabelas pré-definidas. Nas empresas atuantes hoje, ¢
muito comum a falta de andlise integra dos custos reais que incidem sobre as operagdes. As
possiveis causas desta falta de analise podem ser provenientes de falta de profissionais no
mercado, ou pelo fator histérico das proprias empresas de transporte que niio investem muito
em capital humano. Surge neste contexto a necessidade de tais empresas em disporem de
analistas de custos, que possam atuar com informagdes confidveis e histéricas dos custos de

atividades passadas.

Para a cotagéo dos fretes, o setor em questdo possui algumas tabelas de frete, como ja
comentado, onde as mesmas sdo varidveis de acordo com: os contratos com determinados

clientes, tipo de transporte, veiculo, previsio de demanda, entre outras variaveis.
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4.2 Solugdo de um problema de alocacio de frota

Neste topico, serd exposto um problema de alocagiio de frota, tipico de empresas
transportadoras. Como exemplo pratico, suponhamos que uma determinada empresa de
transportes quimicos foi contratada por uma distribuidora de combustiveis. para realizar
transferéncias de combustiveis provenientes de Arauciria no Paran. para trés destinos:

Cascavel (PR), Londrina (PR) e Biguagu (SC).

O comercial da transportadora acertou a retirada de 930 m* de gasolina de Araucaria
por R$ 85,00 o metro clibico. A carga devers ser dividida em 550 m? para Londrina, 340 m*
para Cascavel e 40 m?* para Biguagu. Deve-se considerar que a carga deve ser entregue em até
4 dias para Londrina, 3 dias para Cascavel ¢ 1 dia para Biguagu, sendo que as bases de carga ¢
descarga funcionam das 6:00h as 22:00h, e a frota da empresa roda somente nestes hordarios
também. Sendo que os carregamentos tém uma duragiio média de 2 horas para carga ¢ 1.3

horas para descarga.

A transportadora possui 16 caminhdes disponiveis para realizar a operag¢do. sem
restrigdes de carregamento, porém os mesmos estdo localizados em cidades distintas.

conforme mostra a Tabela 1.

| n | Placa Veiculo Cidade km —Aruuc:ir:’ﬂ
1 PLA-0304 Sao Paulo 428
2 CFI1-3874 Sao Paulo 428
3 JBC-4589 Sao Paulo 428
4 BFD-3901 Guarapuava 268
5 DSI1-3984 Guarapuava 268
6 DIS-2983 Guarapuava 268
7 GJE-3940 Ponta Grossa 130
8 MGI-1876 Ponta Grossa 130
9 MKG-3829 Ponta Grossa 130
10 MKX-2938 Cascavel | 505
(11| JFK-4756 Cascavel | 505
12 DSJ-3029 Cascavel 505
13 MDS-8798 Rio de Janeiro 874
14 GHT-2987 Rio de Janeiro 874
15 TYO-3210 Rio de Janeiro 874
16 WUN-9009 Araucdria | 0

Tabela 1. Localizagao e distdncia dos caminhdes até a origem da carga




Como nem todos os caminhdes possuem a mesma capacidade, tdo pouco os mesmos
custos por quilometragem rodada, a Tabela 2 mostra os custos por quilometro rodado para
cada tipo de caminhdo, calculados através da metodologia exposta no Capitulo 3 deste

trabalho, e também suas respectivas capacidades em m?,

n | Placa Veiculo Modelo Cavalo Capacidade Carreta ﬁi:ﬁ::
I | PLA-0304 Scania T — 420 Bi-Trem Ago Carbono 46 m’ 3,5345 |
| 2| CF1-3874 Scania P — 420 Bi-Trem Aco Carbono 46 m® 3.5345 |
3 | JBC-4589 Scania R — 420 Bi-Trem A¢o Inox 45 m? 35136
4 | BFD-3901 Scania T — 420 Semi-Reboque Ago Carbono 35 m* 3.2560 :
f: 5 | DSI-3984 Scania R —380 Semi-Reboque A¢o Carbono 30 m® 3.2400
6 | DIS-2983 Scania R — 380 Semi-Reboque Ag¢o Carbono 35 m? 3.2600
| 7 | GIE-3940 Volvo FM-12 380 Bi-Trem A¢o Inox 45 m? 3.5365 |
8 | MGJ-1876 Volvo FM-12 380 Semi-Reboque Ago Inox 35 m? 3.3015
9 | MKG-3829 Volvo FH 400 Semi-Reboque A¢o Carbono 35 m? 3.3200 |
10 | MKX-2938 Mercedes .LS2638 Bi-Trem A¢o Carbono 46 m? 3.5120 |
11| JFK-4756 Mercedes LS2638 Bi-Trem Ag¢o Carbono 46 m? 3,5120 |
12 | DSJ-3029 Scania P—420 8x4 Bi-Trem Ac¢o Inox 45 m? 3,5500
13 | MDS-8798 Scania P —420 8x4 Bi-Trem Ago Inox 45 m? 3.5500
14 | GHT-2987 Scania T - 420 Bi-Trem Ago Carbono 46 m? 3,5345
15| TYO-3210 Scania P - 420 Bi-Trem Ag¢o Carbono 46 m* 3.5345
16 | WUN-9009 Scania R - 420 _| Bi-Trem Ago Inox 45 m? 3.5136 |
Tabela 2. Custo cheio por quildmetro dos caminhdes

Levando-se em considerag@o que as distincias entre as OD’s sdo:
Araucaria — Cascavel 470 km
Araucéria — Londrina 363 km
Araucéria — Biguagu 287 km

Considera-se que os custos por quilometro rodado dos caminhdes vazios sejam 10%

inferiores aos custos dos caminhoes carregados, e também que a frota nio realize neste trajeto

fretes carretos ou fretes retornos.
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O primeiro passo para a resolugio desse problema consistiu na identificagio do
nimero de vezes que cada caminhdo poderia realizar o mesmo trajeto da origem ao destino

(OD), e a forma de apresentar essa informagio matematicamente. Sendo assim. considera-se:

N =menor inteiro (1
. D, +2x D,
Minimo| ——— L 4y

v
L~

onde:

N: nimero maximo de viagens que um mesmo caminhio consegue realizar.

v: velocidade média de operagiio (para este caso é considerada v = 50 km/h).
H: ndmero maximo de horas em que a entrega devers ser realizada.

(- a soma dos tempos de carga e descarga.

Dy distancia do deslocamento do caminhio i até a origem da carga (Araucéria).
Dy: distancia entre a origem da carga (Araucéria) e o destino /.

No problema em questao o N encontrado foi de 4, conforme ¢ mostrado a seguir.

‘ N 16 h/diax4ddias . 64
N =menor inteiro =menor inieiro =4
0+2x287 14,98
— +2.5 3R
50

A partir da identificagdo do nimero N, foram definidas as outras varidveis que seriam

lteis na resolugdo do problema. Sendo assim, considere:

— i namero que identifica o caminhdo (7 = 1, ..., 64). Vale lembrar que cada caminhio
podera realizar a mesma OD até 04 vezes, conforme mostrado anteriormente. Sendo
assim, como forma de diferenciar o niimero de vezes que cada caminhio realizou a
viagem, identificou-se isso da seguinte forma: ; = 1, 2, 3, 4 correspondem ao caminhio |,
mas que realizou 1, 2, 3 e 4 viagens, respectivamente; i = 5, 6, 7. 8 correspondem ao

caminhao 2 que realizou 1, 2, 3 e 4 viagens e assim, sucessivamente.

— j: cada um dos destinos disponiveis (f = 1, 2, 3; onde 1: Londrina; 2: Cascavel ¢ 3:

Biguacgu).




= CC;: custo por quilémetro do caminhio i cheio.

= OV custo por quilémetro do caminhdo i vazio. (Os custos com o caminhio vazio

correspondem a 90% dos custos com o caminhio cheio).
= ny: nlmero de vezes que o caminhio i leva a carga ao destino j.
— (' custo total para o caminhdo i atender a demanda ;.
— uy: capacidade do veiculo i para atender a demanda do destino .
— U quantidade demandada pelo destino ;.
— T, tempo previsto para o caminhdo 7 atender a demanda ;.
= {:tempo limite para entrega da mercadoria no destino ;.

Dessa forma, ter-se-4 uma matriz de dimensio 64 x 3, que relaciona cada um dos 16
caminhdes (e o nimero de vezes que eles fazem cada viagem) com cada um dos 3 destinos.

conforme mostra a figura a seguir.

A fungdo objetivo, por sua vez, serd dada pela minimiza¢io de todos os custos
incorridos na realizagio destes fretes. Para o calculo dos custos de cada caminhio foram
consideradas as distancias de deslocamento até Araucéria e até o destino, além dos custos por
quilémetro rodado com o caminhdo vazio e cheio e a capacidade dos mesmos. conforme

mostra a equagdo 4.2,
C,=CV,xD,+n,D (CC,+CV,) (4.2)

A partir da definigdo dos coeficientes da fungdo objetivo (custos), a equagdo sera dada

por:

3
Y E.x, (4.3)

=1 =1

MinZ =

o4
=1




O problema apresentado requer que sejam consideradas seis restrigdes. referindo-se

basicamente ao tempo, demanda e capacidade, e sio expostas a seguir.

@]

Capacidade: essa restricio foi adicionada 2 resolugdo do problema com o intuito de
assegurar que serdo entregues as quantidades demandadas. Sendo assim. cada um dos
destinos de carga devera ter uma restri¢io de capacidade. Matematicamente:

G4

Znuu,,\'u 2U, (4.4)
1=|

Alocagdo da frota pela capacidade: a resposta sobre qual caminhdo devera atender a qual

rota sera dada através dos ntimeros 0 e 1, ou seja, todos x, = 1 deverdo atender a rota j.

enquanto que aqueles que assumirem valor igual a 0 ndo deverdo fazé-lo. Dessa forma. o
somatorio das possibilidades de o caminhao atender a determinada demanda (0, 1. 2. 3 ou

4 vezes) deverd ser menor ou igual a 1.
Assim, para o caminhdo [ atender ao destino [, por exemplo tem-se:

<l

Xjj oy X548, & (4.5)

= assim sucessivamente, para todos os caminhdes e os trés destinos. Essa restrigao
delimita que um caminhdo ndo estara sendo usado mais de uma vez pelo modelo para

atender determinada carga ao mesmo tempo, considera-se aqui o intervalo temporal.

Numero inteiro: essa restrigdo ¢ adicionada com o intuito de complementar a restri¢ao
anterior, uma vez que, como ja comentado, o resultado devera trazer apenas o numero 0 ¢
I. Para essa restri¢dio, ndo ha formulagdo matematica, geralmente os softwares possuem

esse comando. No caso do LINDO 6.1, a mesma ¢ apresentada por “int™.

Tempo: O tempo devera ser levado em consideragdo uma vez que foi estipulado um
limite maximo para a entrega da carga. Sendo assim, o tempo para cada caminhdo em

cada rota sera dado por:

\
D D
17,=—+n 2x4+1J
i/ Ul

v o v

(4.6)

As restrigdes relacionadas aos tempos de entregas serdo dadas por:



T!f "'!f S[,

(+.7)

© Atender a mais de uma demanda: esta restrigdo foi acrescentada pois havendo a
possibilidade de os caminhdes atenderem a mais de um dos destinos. o tempo total deve
ser considerado, ou seja, hd a restrigdo ja apresentada sobre o tempo de entrega de cada
um dos caminhdes para cada um dos destinos (tratados de forma isolada), mas nao
quando o caminhdio realiza mais de uma viagem com destinos diferentes. Sendo assin.
para cada caminhao foram estabelecidas quatro restricdes que correspondem a todas as
opgdes de entrega disponiveis, ou seja; atender aos trés destinos (Londrina, Cascavel e
Biguagu), aos dois primeiros (Londrina e Cascavel), a Londrina e Biguagu e a Cascavel ¢
Biguagu. Dessa forma, assegura-se que o tempo total disponivel para realizar o trabalho

sera respeitado. Assim, para o veiculo 1, tem-se:

02y + Ty Xy + 3035, + Ty + 5305 + TopXgy + DXy + T Xy + T3%5 +

+ 153X 03 + Ti3x5y + Tp Xy < Maix {t i

(4.8)

By b By 4 T + T %0 T sty + Loniss + Tips + Tox < Mdx{r, 1.} (4.9)
Tuve +TagXoy + T35 + T3y, + T8 + Doy + Ty, + 75 xys < Meix {t,,1,} (4.10)
TisXig + Topdy + Tips + Tp x5 + 3%y + DXy + Ty Xy +Tipxyy <Maxit, .1} (4.11)

[std restrigdo ¢ feita para os demais veiculos da frota.

o Nao-negatividade: De acordo com a formulagao empregada para os problemas de

programagdo linear, a matriz X devera assumir valores maiores ou iguais a zero,

Apos a definigao da fungdo objetivo e de todas as restrigdes do problema, o mesmo foi

rodado no programa LINDO 6.1 e os resultados sio apresentados no item que segue.

4.3 Resultados obtidos na alocagio

Como ja mencionado, o resultado apresentado ser através da atribui¢@o dos valores 0

e . Sendo assim, na Tabela 3 sdo apresentadas as quantidades transportadas pelos caminhdes
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selecionados para cada um dos trés destinos. Em anexo estio expostas as telas que apresentam

o resultado obtido através do software LINDO.

Caminhfo | Namero viagens (Quantidads levada (n')
Londrina | Cascavel | Biguagu
1 1 46
2 2 92
3 2 90
4 2 70
5 | 30
6 2 70
7 2 90
8 2 70
9 2 70
10 2 92
11 2 92
16 ] 45 45 45
Total 551 351 45
Tabela 3. Alocagdo dos caminhdes a demanda

Pelos dados apresentados na Tabela 3, pode-se perceber que os caminhdes siao
aproveitados em praticamente toda a sua capacidade, sendo que para Londrina hd sobra de

3 \ 3 2 c
apenas | m’, para Cascavel 11 m’ e para Biguagu, 5 m’,

A tabela a seguir, por sua vez, mostra os custos associados as viagens realizadas.
Assume-se a alocagdo como sendo 6tima mediante as restri¢des do problema, conclui-se que

0 custo a que se refere a Tabela 4 € o minimo para essa situagdo.

Caminhao Custos (R$) |
Londrina Cascavel Biguagu :(

1 R$ 3.799.23 |
2 RS 7.674,11 |
3 R$ 7.628.73 N
4 R$ 6.600,56 i
5 R$3.016,12 B
6 R$ 6.608,67
Fi R$ 5.292,02
8 RS 4.940,36 .
9 R$ 4.968.05 1
10 R$ 7.868,64 |
11 R$ 7.868,64
16 R$ 3.137,64 R$ 2.423,33 R$ 1.915,97




Total destino: RS 47.386,99 | R$ 24.439.11 | R$ 1.91597
Total RS 73.742,06
Tabela 4. Resultado sobre os custos com o transporte

A Figura 10 mostra o resultado grafico da solugio do problema apresentado. onde
assume-se que a alocagdio encontrada ¢ a melhor possivel em termos de minimizagdo dos

custos associados a entrega das mercadorias e as restrigdes impostas pelo mesmo.

Loncrina

Cascaved R\
e Fonta Grossa e
o ‘-3: & Guarapuava
—— = = ~ 2" Arautania
@H:g‘m’;.n
—————— e legen —_— e S -~
® oo cas cagm @ Crigeem Jos caminhdes © Cestron gan cagas

Figura 10 - Resuliado final do problema

A resolug@o do problema pode ser atribuida nas mais diversas formas de distribuigio
da frota, assim como engajamento de mais origens de cargas ou mais destinos. o que alteraria
somentc as matrizes, mas a logica imposta a resolugdo da problematica ¢ aplicavel, de facil
mensuragdo ¢ de resultados de grandes proporgdes operacionais ¢ estratégicas as cmpresas do

ramo de transpories.




CONCLUSOES FINAIS

IX notéria a importdncia que as atividades relacionadas ao transporte tém para o
desenvolvimento econémico de qualquer nagdo. As atividades despendidas pelas empresas
transportadoras de cargas sdo ainda mais representativas devido aos custos associados i esse

transporte, conforme foi exposto nos capitulos do presente trabalho.

No transporte em geral, os valores pagos pelos fretes as transportadoras sdo impostos
pelas leis do mercado, salve excegdes, Dessa forma, as transportadoras necessitam reduzir os
custos de operagdo para tornarem-se mais competitivas, e também poderem ampliar suas
margens de contribui¢do. Por esta razdo, formas de diminuigdo de custos sido muito
importantes no mercado atual, uma vez que as redugdes dos mesmos podem tanto trazer
diminui¢ao dos pregos dos produtos transportados, como garantir a saide financeira das

empresas do setor.

Dentro desse contexto, o presente trabalho apresentou uma forma de solugio de
alocagao de frota para atender a determinada demanda, através da programagao linear. com o
objetivo da minimizagdo dos custos envolvidos na realizagio dos servigos. O método utilizado
para determinar a solugdo 6tima foi o algoritmo Simplex, onde primeiramente. foram
definidas as varidveis do problema e ap6s a analise e algumas adaptagoes do banco de dados.
o modelo de minimizagao foi estruturado. Posteriormente, foram estudadas todas as restrigoes
que o problema apresentava e apés toda a formulagdo do problema estar pronta, através do

software LINDO 6.1, os resultados finais foram apresentados.

Considera-se que os resultados apresentados foram a melhor alocagio possivel para os
caminhdes considerando o custo minimo e as restrigoes apresentadas em relagdo a capacidade
da frota ¢ o tempo disponivel para realizar o servigo. Dessa forma, recomenda-se a utilizagio
da programagdo linear para resolver diversos problemas de empresas com o intuito de

minimizagdo (custos, tempo, etc.) ou maximiza¢do (recursos, receita. etc.) sujeitos a

restricoes.
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ANEXO: RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES DO
SOFTWARE LINDO
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