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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo realizar a otimizacdo dos custos do transporte do
combustivel etanol anidro de oito distribuidoras para postos de combustiveis de seis cidades
do interior paulista. Para 0 modelo matematico existente neste trabalho, consideraram-se os
custos de pedagio, custo com combustivel de locomog¢do, pernoites e seguro obrigatério de
carga. Os resultados desta pesquisa, ao identificar os custos logisticos de frota prépria e
compara-los aos encontrados pela modelagem matemaética, revelam que os primeiros sdao
maiores, de modo a inferir que a empresa precisa de um setor logistico para otimizar os gastos

com a distribui¢do da matéria-prima.

Palavras-Chaves: Logistica; Problemas de Transporte; Modelagem Matematica.

1. Introducio

Para Bertaglia (2003) o transporte rodovidrio é o mais independente dos transportes, uma vez
que possibilita movimentar uma grande variedade de materiais para qualquer destino devido a
sua flexibilidade, sendo utilizado com eficiéncia para pequenas encomendas. Segundo Dias

(1995), as principais vantagens do transporte rodoviario sao:

— Manuseio mais simples (cargas menores);

— Grande competitividade em distancias curtas e médias;
— FElevado grau de adaptacio;

— Baixo investimento para o transportador;

— Rapidez e eficaz;

— Grande cobertura geografica.

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP, 2020) o consumo do etanol

anidro subiu para 22,5 bilhdes de litros em 2019 ante 19,4 bilhdes de litros no ano anterior,
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refletindo em aumento de 10,38%. Diante da importancia do etanol anidro para a economia
brasileira e da grande utilizacido do transporte rodoviério no Brasil, o propésito deste trabalho
¢ demonstrar, por meio de uma modelagem matemadtica, o comportamento de uma frota de
caminhdes fixos pertencente a uma rede de postos de combustiveis na regido de Franca,

interior de Sao Paulo.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa € estudar caminhos que levardao a gerar um menor
custo possivel, minimizando assim os custos de operacdes logisticas da empresa analisada. O
método utilizado neste trabalho foi a modelagem e simulacdo, utilizando-se da ferramenta

Solver para a modelagem matematica.
2. Revisao de Literatura
2.1 Logistica de Combustivel no Brasil

Na logistica de distribuicao combustiveis sdo apresentados trés tipos de fluxos de distribui¢ao:
um partindo do fluxo primério composto pelas refinarias e usinas de dlcool, para as bases de
distribuicao; os fluxos de transferéncia entre as diferentes bases; e os fluxos de entrega, com

saida das bases para os clientes (ESTEVES; BICALHO, 2008).

Em seguida do término do refino e produgdo, o produto passa a ser enviado por meio de dutos
para as bases secunddrias de distribui¢do, sendo que na maioria das vezes essas bases sdo
administradas e de responsabilidade das companhias distribuidoras (SINDICATO DAS
DISTRIBUIDORAS DE COMBUSTIVEIS, 2019).

Nestas bases, o combustivel se encontra armazenado em tanques e ficam a disposicdo para o
transporte. As bases de distribuicdo sdo classificadas de acordo com as suas posicdes na
cadeia de suprimentos: as que recebem combustiveis diretamente da refinaria por importacao,
cabotagem e duto, ou seja, diretamente do fornecedor, sio chamadas de bases primarias,
enquanto as bases que recebem produtos das bases primdrias sdo chamadas de bases
secunddrias. O abastecimento dessas bases secundarias consegue ser feito a partir de modais
rodovidarios e/ou ferroviarios (SINDICATO DAS DISTRIBUIDORAS DE COMBUSTIVEIS
—SINDCOM, 2019).

As bases de distribuicdo devem ser muito bem posicionadas. As primdarias podem ser
encontradas proximas as refinarias, onde sdo ligadas por dutos, com intenc¢do de facilitar o
transporte dos produtos refinados. As bases de distribuicdo costumam ser localizadas

proximas as rodovias e ferrovias, com a finalidade de facilitar o deslocamento do produto para
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as bases secunddrias e clientes (SINDICATO DAS DISTRIBUIDORAS DE
COMBUSTIVEIS - SINDCOM, 2019).

2.2 Problemas de Transporte

Para Arenales et al. (2007), problemas de transporte ou distribui¢do consistem em transportar
o produto dos centros de produ¢do aos mercados consumidores de modo que o custo total de
transporte seja o menor possivel. O transporte realizado deve respeitar as limitacdes de oferta
e atender a demanda. Nesse sentido, os autores propdem a seguinte féormula para minimizagao

de custos, apresentada na Figura 1.

Figura 1: Férmula de minimizagdo de custos de transportes
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Fonte: Arenales et al. (2007)
Os problemas de transporte que utilizam da pesquisa operacional como método de resolucdo
contam com a programac¢ao linear para determinar os recursos escassos, conhecendo sempre
os objetivos e necessidades do analista. Os problemas de programacgdo linear compdem uma
subclasse de problemas nos quais a modelagem € inteiramente expressa por termos de

equagdes lineares. A constru¢do de um modelo linear segue trés bdsicos passos

(RAVINDRAN et al., 1987):

— Passo I: Identifique as varidveis desconhecidas a serem determinadas (denominadas
como varidveis de decisdo) e represente-as através de simbolos algébricos (tendo
como exemplo X e y).

— Passo II: Liste todas as restricdes que foram encontradas e expresse-as como equacoes
(=) ou inequagdes (<, >) lineares em termos das variaveis de decisdo definidas no
passo anterior.

— Passo III: Identifique o objetivo ou critério de otimizacdo do problema, representando
o mesmo com uma funcao linear das varidveis de decisd@o. O objetivo pode ser tanto

maximizar ou minimizar.
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Para utilizar a programacao linear € necessario entender a defini¢cdo dos termos que seguem:
forma padrio, regido factivel, solucdo factivel e solucdo factivel 6tima. De acordo com
Bertsimas e John (1997) e Strang (2006), a forma padrdo de um problema de programacgdo

linear € definida de acordo com a seguinte fung¢ao:

Minimizar F(x;) = ¢,x; + €23 + | CpXy

@11Xqq + AqpXq5 + -+ Q1 X, = by

Ap1Xq + Xy + o+ QX = by
Sujeito a X1, X2, 0. Xy =0

A funcdo linear f (x) € denominada func¢do objetivo, e o sistema de equagdes lineares formado
por 4% =Dbi definem as restricbes do modelo juntamente com as condi¢cdes de ndo
negatividade das varidveis, onde se tem i e j como varidveis de decisdo. Desta maneira,
afirma-se que qualquer problema de otimizacdo pode ser escrito na forma padrdo acima,

desde que atenda as seguintes caracteristicas:

— afuncdo objetivo deve ser minimizada;
— as restrigdes sdo definidas por um sistema de equacdo linear;

— as condi¢cdes de ndo negatividade das varidveis de decisdo complementam as

restri¢des.

3. Método de Pesquisa

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar a pesquisa operacional como ferramenta
de suporte de decisdo e aplicar a programacgdo linear para a resolucdo do problema. Este

estudo utilizou como procedimento de pesquisa a modelagem e simulacao.

Com o objetivo de apresentar a técnica de modelagem matematica como método de
otimizacdo para melhor utilizacdo dos recursos disponiveis diante da escassez de recursos.
Para que um estudo de simulagdo seja bem sucedido € necesséario aplicar a metodologia de
simulacdo corretamente. De uma maneira geral, o processo de simulacao pode ser dividido em
trés fases: concepgdo, implementacgdo e andlise (CHWIF; MEDINA, 2007). A figura 2 ilustra

estas etapas.
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Figura 2: Metodologia de Simulagdo
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Fonte: Chwif e Medina (2006)
Adiante, apresenta-se a defini¢cdo de cada uma das etapas da figura 2.

3.1 Fase de Concepc¢ao

A empresa em estudo estd situada na regido de Franca, interior de Sdo Paulo. A mesma ¢é
responsével pela distribuicdo e abastecimento de veiculos de diversas cidades e municipios da
regido. Com objetivo de otimizar os custos com o transporte do combustivel de um Ponto A

para um Ponto B, fez se necessdrio a criacdo de um roteiro de pesquisa.

Para a realizac@o da concep¢do do modelo foi realizada a coleta dos dados para a formulagdo
do problema. Os dados foram coletados a partir de uma entrevista com o proprietario da
empresa. Os primeiros dados coletados foram a localizagdo dos postos de combustiveis e a

localizac@o das Usinas e/ou distribuidoras, apresentadas na Figura 3.

Figura 3: Localizacio dos postos e das distribuidoras

Localizacio dos postos Localizacdo das usinas/distribuidoras
Aramina Alta Mogiana
Cravinhos Bazan
Cruz das Posses Carolo
Franca Cevasa
Sertdozinho Ciapetro
Cristais Paulista Rede Sol
Rio Branco
Sdo Martinhos

Fonte: Dados da pesquisa
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O proprietario também informou que possui caminhdes proprios, com suas caracteristicas

apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Descri¢do dos caminhdes da empresa

Tipo de veiculo | Bitrem 2 Bitrem 7 Rodotrem 9
cixos €iX0s ciX0s
Tanque 275 litros 275 litros 275 litros
Combustivel Diesel Diesel Diesel
Capacidade 38.000 litros | 48.000 litros | 60.000 litros

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 Implementacio e Analise

A implementacdo do modelo e a anélise foi realizada de acordo com o método de modelagem

matematica descrita por Miguel et al. (2012), apresentado a Figura 5.
Figura 5 - Método matematico utilizado para modelagem e simulagao

Farmulagao/

mindelagem
Sisterma ou 1 Maodelo
problema real | matematico
Awvaliacan/ Deducda/
julgamento analise
Conclusdes reais | Conclusdes do
ou decisDes ; = modelo
Interpretacio/
inferéncia

Fonte: Miguel et al. (2012)
A formulacdo (modelagem) define as varidveis de interesse e suas relacdes para com oOs

comportamentos do problema real. E neste ponto que o pesquisador escolhe quais varidveis
deverd utilizar definindo assim as relacOes causais entre elas. A deducdo (andlise) ird aplicar
técnicas matematicas e tecnoldgicas para resolver o problema matemdtico imposto, tendo
como resultado a visualizacdo das conclusdes e/ou decisdes sugeridas pelo modelo. A
interpretacdo (inferéncia) discute se as conclusdes e/ou decisdes obtidas com o modelo terd
significado suficiente para inferir as conclusdes e/ou decisOes obtidas para o problema real.
Uma avaliacdo (Julgamento) dessas conclusdes e/ou decisdes mostrard se elas sdo ou
adequadas e se o escopo do problema e sua modelagem necessitard de revisao. Se necessaria a

revisao, repete-se o ciclo.
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3.2.1 Formulacao/Modelagem

Ap6s a realizagdo de algumas visitas a empresa, a realizacdo do mapeamento das varidveis

listou as seguintes informagdes para a constru¢do do modelo matematico:

— Numero de caminhdes;

— Numero de motoristas;

— Quantidade de Postos;

— Quantidade de usinas e/ou distribuidoras;
— Capacidade dos caminhdes;

— Capacidade do tanque em litros;

— Valores do pedégio por caminhio;

— Valor gasto de combustivel por caminhao da origem ao destino.

As varidveis irdo monitorar quantos caminhdes de cada eixo irdo realizar a rota de acordo com
o valor do pedédgio e combustivel. O item processamento diz respeito ao caminho que as
entidades deverdo seguir e as suas caracteristicas. Na chegada, o combustivel chegard ao

posto a cada dois dias de acordo com as normas estabelecidas na empresa.
3.2.2 Deducao (Analise)

A formulacdo do modelo deve ocorrer de forma gradativa, ou seja, na medida em que novas
caracteristicas sao adicionadas novos modelos sdo construidos (BANKS, 1999). Para a
implementa¢do do modelo foi utilizado o solver, ferramenta complementar do Microsoft
Excel. O solver ajusta valores nas células varidveis de decisdo para satisfazer aos limites sobre
células de restricdo e produzir o resultado para a célula objetiva (MICROSOFT EXCEL,
2020).

No Excel, serd aberto uma caixa chamada parametros do solver, em que se define o objetivo,
se insere uma referéncia de célula ou nome para a célula objetivo. A célula do objetivo devera
conter uma formula. O segundo passo do problema € definir o valor da célula, que neste caso
serd a minimizacdo do custo. Na caixa alterando células varidveis, serd inserido uma
referéncia de decisdo. As referéncias nio adjacentes deverdo ser separadas por virgula. As
células varidveis devem estar diretamente relacionadas direta ou indiretamente a célula de

objetivo.
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Na caixa sujeito as restri¢des, serdo inseridas as restricdes do problema, onde deverd ser
selecionada a relacdo (<=, =, >=, int, bin ou dif) desejada entre a célula referenciada e a

restri¢do. A partir disto, o resultado serd anexado nas tabelas criadas no Excel.
3.2.3 Interpretacao (inferéncia)

A modelagem calculada e os resultados serdo apresentados na secdo Resultados juntamente
com as conclusdes do problema estudado, a partir disto os valores encontrados serdo
analisados e, caso a conclusdo do problema seja vidvel, o modelo de estudo serd

implementado na empresa para melhor otimizacao e aproveitamento de seus recursos.
4. Resultados
4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa em estudo tem suas atividades no mercado hd mais de dez anos, quando
inauguraram o primeiro posto de combustivel em uma das cidades da regido. O fortalecimento
da empresa resultou na abertura de mais cinco postos, todos localizados no Estado de Sao

Paulo. Atualmente, o proprietdrio conta com seis postos todos ativos na regiao.

O proprietario da empresa tem como responsabilidade a realizagdo da compra do combustivel
e passar para o responsavel da logistica todas as notas fiscais. A compra do combustivel é
realizada todos os dias em quantidades fracionadas de acordo com o preco ofertado da
distribuidora e/ou usina. Feito isso, a compra € encaminhada para o responsavel de logistica
que designa o motorista € o caminhdo encarregado de fazer a coleta e entrega, sendo de
responsabilidade do motorista a rota a ser tragada, fazendo com que o proprietario e gerente
de logistica ndo tenham conhecimento destes custos. De maneira simplificada, a Figura 6

mostra o fluxograma das operacdes realizadas na empresa.
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Figura 6 - Representagdo da estrutura organizacional da Logistica da empresa
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Fonte: Dados da pesquisa

4.2 Descri¢ao do Problema

A coleta do combustivel € realizada todos os dias de acordo com a especificacdo da
distribuidora e/ou usina. A partir da coleta do combustivel, o motorista segue viagem para o
posto no qual foi designado. Destaca-se que este trajeto ndo € analisado com antecedéncia, de

modo a acarretar nos seguintes custos:
— Pedégio;
— Combustivel;

— Pernoite dos motoristas;

— Seguro obrigatorio de carga.

Para realizar a simulacdo no Solver, foi necessaria a criacdo das tabelas que iriam compor a
modelagem matematica do sistema utilizado. As tabelas tem como objetivo representar, em
valores reais, o preco do combustivel gasto por caminhdo, o preco do pedédgio, o valor pago

pela pernoite e o valor pago pelo seguro obrigatério.

A figura 7 apresenta os valores em reais utilizados pelo caminhido Bitrem 2 eixos em seu

consumo de peddgio e combustivel.
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Figura 7 - Valores referentes a somatéria do caminhdo Bitrem 2 eixos

ORIGEM/DESTINO | ARAMINA | CRAVINHOS | CRUZDAS | FRANCA | SERTAOZINHO | CRISTAIS
POSSES PAULISTA
ALTA MOGIANA 104,65 179,81 139,74 92,01 158,15 116,35
BAZAN 198,88 102,57 22,11 152,85 36,06 178,08
CAROLO 189,98 112,96 32,35 144,39 37,10 169,18
CEVASA 197,40 176,01 167,11 61,89 177,50 97.95
CIAPETRO 171,49 346,61 306,54 309,84 331,32 266,65
REDE SOL 327,60 122,97 122,38 257,01 130,54 281,64
RIO BRANCO 193.35 374,81 352,15 339,12 365,97 306,47
SAO MARTINHO 295,59 86,96 68,41 230,34 45,41 255,56

Fonte: Dados da pesquisa

A figura 8 € referente aos valores em reais utilizados pelo caminhdo Bitrem 7 eixos em seu

consumo de peddgio e combustivel.

Figura 8 - Valores referentes a somatéria do caminhéo Bitrem 7 eixos

ORIGEM/DESTINO | ARAMINA | CRAVINHOS | CRUZ DAS | FRANCA | SERTAOZINHO | CRISTAIS
POSSES PAULISTA
ALTA MOGIANA 220,75 340,97 272,83 156,48 304,12 197,87
BAZAN 381,01 196,65 37,60 259,95 61,33 302,86
CAROLO 365,87 214,31 55,02 245,57 63,10 287,71
CEVASA 378,49 327,67 312,53 133,59 330,20 194,92
CIAPETRO 531,31 751,22 683,08 619,92 734,76 671,88
REDE SOL 796,82 370,88 369,87 530,08 393,29 697,37
RIO BRANCO 556,57 797,77 759,91 670,40 805,64 738,88
SAO MARTINHO 580,65 147,90 116,35 448,39 77,23 491,30

Fonte: Dados da pesquisa
A figura 9 € referente aos valores em reais utilizados pelo caminhdo Rodotrem 9 eixos em seu

consumo de peddgio e combustivel.

Figura 9 - Valores referentes a somatdria do caminhao Rodotrem 9 eixos

ORIGEM/DESTINO | ARAMINA | CRAVINHOS | CRUZ | FRANCA | SERTAOZINHO CRISTAIS PAULISTA
POSSES
ALTA MOGIANA 241,77 355,06 288,28 153,35 318,95 193,91
BAZAN 308,82 205,92 36,85 254,75 60,10 296,80
CAROLO 383,98 223,23 53,92 240,66 61,83 281,96
CEVASA 396,35 337,96 323,12 147,76 340,43 207,86
CIAPETRO 663,21 832,37 765,59 | 860,28 822,79 788,31
REDE SOL 895,38 459,64 458,65 772,23 488,14 813,29
RIO BRANCO 680,87 877,56 840,46 | 748,52 898,47 694,11
SAO MARTINHO 612,87 144,94 114,02 | 473,12 75,68 515,16

Fonte: Dados da pesquisa
O custo de pernoite é somado toda vez que o caminhoneiro tende a dormir no posto ou na

distribuidora para a coleta da nova carga. Sao dados pré-estabelecidos em uma tabela feita
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pelo préprio pessoal da empresa e esses custos sdo somados com o valor da viagem. A
pernoite pode ser realizada de qualquer ponto de origem a qualquer ponto de destino. Caso a
quilometragem seja maior que 150 km rodados, esse valor é dado ao motorista para arcar com

despesas proprias.

A figura 10 € referente ao valor de R$ 150,00 pago para cada motorista quando este realiza
uma rota maior que 150 Km, independentemente de onde ele esteja ou para onde ele vai.
Outro valor somado ao montante € o seguro obrigatério de carga, que tem como objetivo a
protecdo desta. Caso aconteca algo com o caminh@o ou algum acidente na estrada, ele deve
ser pago cada vez que o caminhoneiro transporta uma carga de Origem A para Destino A e

assim por diante.

Figura 10 - Valores referentes a pernoite

Aramina | Cravinhos | Cruz das posses | Franca | Sertiozinho | Cristais paulista

Alta Mogiana

Bazan

Carolo

Cevasa

CiaPetro 150,00 150,00

Rede sol

Rio branco 150,00 150,00

Sao Martinho 150,00 150,00 150,00

Fonte: Dados da pesquisa
O valor a ser pago ¢ calculado de acordo com a capacidade do tanque. Adiante apresenta-se a

relacdo dos valores pagos:

— Caminhao Bitrem 2 eixos: R$ 575,23;
— Caminh3o Bitrem 7 eixos: R$ 719,05;
— Caminhao Rodotrem 9 eixos: R$ 1725,70.

A empresa atualmente conta com quatro gastos relacionados ao transporte da mercadoria:
combustivel gasto por caminhdo, pedagio, seguro obrigatério de carga explosiva e pernoite.
Esses dados sdo coletados a cada término de semana e relatados em tabelas do Excel. A
pernoite e o seguro de carga obrigatéria sdo os Unicos valores que a empresa controla
fixamente, ao passo que os outros valores sdo referentes a notas de abastecimentos que os

motoristas registram ao longo da semana e os valores de pedagio sdo contabilizados apenas ao
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final de cada més, quando a fatura do pedagio (sistema de cobranga automética) é enviada

para o escritdrio de contabilidade.

No intuito de saber quanto a empresa gasta em relacdo a esses quatro custos, coletaram-se
durante cinco meses os valores gastos e registrou-se em uma tabela do Excel, conforme

Figura 11.
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Figura 11 - Valores referentes ao custo Logistico da empresa por semana nos diferentes meses

AGOSTO

CUSTOS BITREM 2 EIXOS BITREM 7 EIXOS RODOTREM 9 EIXOS
Segura de Carga RS 2.300,92 RS 2.157,15 RS 5.177,10
Pernoite RS 300,00 RS 450,00 RS 450,00
Combustivel para consumo RS 1.020,00 RS 2.566,00 RS 3.071,20
Pedagio RS 2.026,00 RS 3.026,00 RS 2.056,98
TOTAL: RS 5.646,92 RS 8.199,15 RS 10.755,28
TOTAL DOS 3 VEICULOS (4): RS  24.601,35

SETEMBRO
CUSTOS BITREM 2 EIXOS BITREM 7 EIXOS RODOTREM 9 EIXOS
Seguro de Carga RS 5.177,07 RS 6.471,45 RS 3.451,40
Pernoite RS 900,00 - RS 300,00
Combustivel para consumo RS 2.366,00 RS 4.562,78 RS 4.989,00
Pedagio RS 1.036,00 RS 1.028,26 RS 5.690,00
TOTAL: RS 9.479,07 RS  12.062,49 RS 14.430,40
TOTAL DOS 3 VEICULOS (+): R$  35.971,9

OUTUBRO
CUSTOS BITREM 2 EIXOS BITREM 7 EIXOS RODOTREM 9 EIXOS
Seguro de Carga RS 3.451,38 RS 2.157,15 RS 8.628,50
Dernoite RS 750,00 RS 600,00 -
Combustivel para consumo RS 2.389,58 RS 2.036,78 RS 4.589,56
Pedagio RS 989,00 - RS 3.256,00
TOTAL RS 7.579,96 RS 4.793,93 RS 16.474,06
TOTAL DOS 3 VEICULOS (+): RS  28.847,95

NOVEMBRO
CUSTOS BITREM 2 EIXOS BITREM 7 EIXOS RODOTREM 9 EIXOS
Segurode Carga RS 5.725,30 RS 2.876,20 RS 10.354,20
Pernoite RS 1.050,00 - RS 1.050,00
Combustivel para consumo RS 2.862,65 RS 1.433,60 RS 5.264,10
Pedagio RS 1.431,27 RS 716,80 RS 2.632,05
TOTAL RS  11.069,22 RS 5.026,60 RS 19.300,35
TOTAL DOS 3 VEICULOS (+): RS  35.396,17

DEZEMBRO
CUSTOS BITREM 2 EIXOS BITREM 7 EIXOS RODOTREM 9 EIXOS
Seguro de Carga RS 2.876,15 RS 3.505,25 RS 20.708,40
Pernoite - RS 600,00 RS 1.200,00
Combustivel para consuma RS 1.438,08 RS 1.797,62 RS 10.354,20
Peddgio RS 719,04 RS 1.789,08 RS 5.177,10
TOTAL RS 5.033,27 RS 7.781,95 RS 37.439,70
TOTAL DOS 3 VEICULOS (+): RS  50.254,92

Fonte: Dados da pesquisa
A figura 11 demonstrou os gastos que a empresa tem com a logistica de distribuicdo do
combustivel. A ideia central para saber quanto a empresa gasta com logistica foi coletar todos
os valores pagos pela mesma durante um periodo de cinco meses, porém como pode ser
observado, cada més analisado a empresa gastava um total diferente do més anterior, devido

as variacdes ao longo do ano. Para que ndo utilizasse apenas um valor como base, optou-se
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por utilizar a média ponderada da empresa em relacdo aos custos logisticos. Para isso foi
necessario a soma de todos os meses (total de R$ 175.072,35) e dividiu-se esse valor pelos

meses estudados (inferindo-se média ponderada de R$ 35.014,47).

O valor de R$ 35.014,47 por semana para o proprietario da empresa foi considerado alto,
dado que o posto assume outros custos, como a compra do combustivel, o abastecimento das

lojas de conveniéncia, pagamento de saldrios e outros.

Em uma dltima entrevista, o proprietario afirmou que ndo possuia nenhum conhecimento em
softwares de logistica e que a empresa precisa mudar suas agdes € implementar um processo
automdtico para isso, tendo como objetivo a minimizacdo dos custos com o transporte do

combustivel.
4.4 Resultados e Discussao

A Figura 12 apresenta a resolucdo do problema matematico.
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Figura 12: Resolugdo do problema matematico

BITREM 2 EIXOS - CAPACIDADE DE 38,000 LITROS SOMA

ARAMINA CRAVINHOS CRUZDASPOSSES | FRANCA |  SERTAOZINHO CRISTAIS PAULISTA
Eixo 2 (ALTA MOGIANA) 1 0 0 0 0 0 1
Eixo 2 (BAZAN) 0 1 0 0 0 0 1
Eixo 2 (CAROLO) 0 0 1 0 0 0 1
Eixo 2CEVASA) 0 0 0 1 0 0 1
Eixo 2 (CIAPRETO) 0 0 0 0 1 0 1
Eixo 2 (REDE SOL) 0 0 0 0 0 1 1
Eixo 2(RI0 BRANCO) 0 0 0 0 0 0 0
Eixo 2(SKO MARTINHO) 0 0 0 0 0 0 0
SOMA 1 1 1 1 1 1

BITREM 7 EIXOS - CAPACIDADE 48.000 LITROS

ARAMINA CRAVINHOS CRUZDASPOSSES | FRANCA |  SERTAOZINHO CRISTAIS PAULISTA
Eixo 7 (ALTA MOGIANA) 0 0 0 0 0 1 1
Eixo 7 (BAZAN) 0 1 0 0 0 0 1
Eixo 7 (CAROLO) 0 0 1 0 0 0 1
Eixo 7 (CEVASA) 0 0 0 1 0 0 1
Eixo 7 (CIAPRETO) 0 0 0 0 1 0 1
Eixo 7 (REDE SOL) 1 0 0 0 0 0 1
Eixo 7 (RIO BRANCO) 0 0 0 0 0 0 0
Eixo 7(SKO MARTINHO) 0 0 0 0 0 0 0
SOMA 1 1 1 1 1 1

RODOTREM 9 EIXOS - CAPACIDADE 60.000 LITROS

ARAMINA CRAVINHOS CRUZDASPOSSES | FRANCA |  SERTAOZINHO CRISTAIS PAULISTA
Eixo 9 (ALTA MOGIANA) 1 0 0 0 0 0 1
Eixo 9 (BAZAN) 0 0 0 0 0 0 0
Eixo 9{CAROLO) 0 0 0 0 0 0 0
Eixo 9 (CEVASA) 0 1 0 0 0 0 1
Eixo 9 (CIAPRETO) 0 0 0 1 0 0 1
Eixo 9 (REDE SOL) 0 0 1 0 0 0 1
Eixo 9 (RI0 BRANCO) 0 0 0 0 0 1 1
Eixo 9(SKO MARTINHO) 0 0 0 0 1 0 1
SOMA 1 1 1 1 1 1

Fonte: Dados da pesquisa
Para o solver, a alocacdo dos caminhOes durante uma semana de coleta resulta na
minimizagdo dos custos, auferindo o valor de R$ 5.697,57. Este valor representa os custos
totais gastos por trés caminhdes em relacdo as possiveis viagens realizadas durante uma
semana a partir de domingo apresentadas na Figura 12. Para cada posto ser atendido, o valor

total a ser transportado deve ser a soma da Figura 13.
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Figura 13 - Demanda aproximada das cidades

POSTOS ETANOL | GASOLINA | GASOLINA ADITIVADA | DIESEL S-10 | DIESEL S5-500
ARAMINA 17520,00 6424.00 3051400 50348,10 20596,95
CRAVINHOS 29200,00 | 40880,00 7592,00 34164,00 10249,20
CRUZ DAS POSSES 73000,00 | 21900,00 5110,00 16096,50 11957.40
FRANCA 73000,00 | 36500,00 1825,00 10402,50 7281,75
SERTAOZINHO 14600,00 | 65700,00 6570,00 20565,00 14782,50
CRISTAIS PAULISTA | 36500,00 | 32850.00 7665,00 34492,50 8623,13

Fonte: Dados da pesquisa
A demanda do posto para a semana estudada foi de 755.909,53 litros. Por meio da anélise dos
resultados que o solver apresentou, pode-se confirmar que a demanda serd atendida sem
problemas. A partir dos resultados gerados pelo Solver, outros gastos devem ser

acrescentados os valores de pernoite e seguro obrigatério, conforme Figura 14.

Figura 14 - Tabela destinada a somatdria dos custos varidveis dos caminhdes

ORIGEM/DESTINO | ARAMINA CRAVINHOS CRUZ DAS FRANCA | SERTAOZINHO | CRISTAIS
POSSES PAULISTA

ALTA MOGIANO 2300,93 719,05

BAZAN 1294,28

CAROLO 1294,28

CEVASA 1725,70 1294,28

CIAPETRO 1725,70 1594,28

REDE SOL 719,05 1725,70 575,23

RIO BRANCO 1725,70

SAO MARTINHO

Fonte: Dados da pesquisa
O total para a figura 14 foi de R$ 16.694,18. Este valor é acrescido a R$ 5.697,57 valor
encontrado pela simulagdo do Solver, gerando um montante de R$ 22.391,57. Diante dos
resultados obtidos, a aplicacdo da modelagem matematica apresenta um campo mais maduro
para discussio, visto que hd uma quantidade significativa de estudos disponiveis na literatura

investigando seus beneficios e limitacdes.

As técnicas encontradas como programacdo linear, roteirizacdo de veiculos e método
simples, embora possuam diversos estudos de aplicacdo em problemas relacionados a
transportes, alguns ainda se encontram em fase de investigacdo. A despeito do carater
preliminar deste estudo, os resultados obtidos desta andlise indicam que ha diferencas
quantitativas e qualitativas quanto ao uso do solver nos artigos cientificos na drea de

problemas de transporte, comparando os artigos revisados. Com relacdo aos calculos
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utilizados, os dados aqui apresentados corroboram a afirma¢do de Dias (2015), de que o
Microsoft Excel demostrou ser uma alternativa eficaz para o tratamento do modelo dos dados

na geracao de solucdes para o problema de transporte.

5. Conclusao

O presente trabalho propds analisar a viabilidade de se aplicar técnicas de um modelo
matematico para equacionar um problema de aloca¢des de caminhdes, sem janelas de tempo e
demanda. Para tanto, primeiramente foram coletados todos os dados com os colaboradores da
empresa estudada, etapa que demandou maior dedicag@o e atengdo, pois sem a base sdlida de

dados, a simulagcdo do modelo apresentado poderia ndo condizer com a realidade.

Em seguida, com o auxilio da revisdo bibliografica, foi definido o modelo matemético que
mais se encaixava com as caracteristicas do problema em foco. Para a resolucdo do problema
foi utilizado o software Excel junto com o solver, um complemento do Excel que utiliza de

modelos matemadticos para cdlculos de otimizacao.

A empresa estudada desembolsa cerca de 45% do seu faturamento mensal para arcar com 0s
custos logisticos gastos por més. Apenas em uma semana, eles pagam em média R$ 35.014,57
na distribuicdo do combustivel para trés caminhdes distintos. Para a empresa, os dados
encontrados servirdo como base para tomada de decisdes. O gestor da empresa pode observar
em média quanto ele gastava e quanto ele poderia gastar caso implementasse um setor

logistico na empresa.

A implementacdo do programa de modelagem matemdtica foi de forma gradativa. O
proprietdrio da empresa realiza a compra do combustivel por um periodo de uma semana, a
compra geralmente € realizada na sexta-feira pela parte da manha, os dados sdo inseridos no
sistema de modelagem pela parte da tarde, com isso o modelo define qual caminhdo ird a

determinado destino com base nos gastos de locacao da matéria prima comprada.

Para estudos futuros, poderiam ser utilizados para este mesmo problema mais varidveis,
aumentando assim a complexidade do problema demonstrando-o da maneira mais real
possivel. Para isso, aconselha-se a aplicacdo de outros softwares para modelagem como
GAMS (General Algebraic Modeling System), que € um sistema de modelagem algébrica que
utiliza solucdo de problemas complexos, envolvendo Programacdo Linea e Nao Linear e

Inteira e também o LINGO (Language for Intective General Optimizer), software de
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modelagem e resolu¢do de problemas lineares e nio lineares de otimizagdo, que poderiam

demostrar um resultado mais complexo perante todas as varidveis apresentadas.
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