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Resumo:

A programacdo linear utiliza a modelagem matematica para descrever
problemas e soluciona-los, permitindo o suporte a tomada de decisdo e a
geracdo de vantagem competitiva para as empresas. O estudo apresenta
dois modelos de programacdo linear para minimizar custos, com a
otimizacdo da designacdo das aplicacdes (Rodocacambas, tanques,
graneleiros etc.) para veiculos (cavalos) disponiveis em uma empresa de
transportes. O trabalho contemplou a identificacdo de variaveis e restricbes
impostas, criagdo de um modelo matematico, obtencdo de uma solugdo para
o problema e validacdo do modelo criado. Os resultados obtidos
apresentaram uma reducdo no custo total para os dois modelos gerados.
Desvios percentuais de 3,80% e 1,71% foram obtidos para os modelos 1 e 2,
respectivamente.

Introducgao

A modelagem matematica é a esséncia da Pesquisa Operacional,
onde a solucao destes modelos fornece a base para a tomada de decisao
nas organizagdes (TAHA, 2003).

Na programacdo matematica utiliza-se uma funcdo matematica dos
recursos em analise (variaveis de decisao) para descrever a quantidade a
ser maximizada ou minimizada dos mesmos. As expressoes, inequacdes ou
equacdes sao mecanismos utilizados para formalizar as relagdes entre as
variaveis do problema. As solucbes obtidas pelo modelo oferecem suporte
para a tomada de decisao, permitindo identificar os gargalos e oportunidades
de melhoria no sistema.

A programacdo linear usa modelos matematicos para descrever o
problema, envolve o planejamento das atividades a fim de obter o melhor
resultado, entre todas as opcdes viaveis, de acordo com o modelo
matematico (HILLIER e LIEBERMAN, 2013).
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A programacédo linear consiste em maximizar ou minimizar uma
funcao linear, dependendo do objetivo do problema, o modelo é chamado de
funcdo objetivo. Essa funcdo deve obedecer ao sistema de equacdes ou
desigualdades, chamado de restricdes do modelo. As restricdes determinam
a regido onde os resultados possiveis sdo encontrados, a qual se da o nome
de conjunto viavel. O ponto onde a funcdo objetivo é maximizada ou
minimizada é chamado de solucdo 6tima. O objetivo da programacéao linear
€ determinar a melhor solucéo.

De acordo com Hillier e Lieberman (2013), o problema de transporte é
um tipo particular da programacéo linear, e recebeu esse home porque suas
véarias aplicacbes envolvem como transportar mercadorias da maneira mais
eficaz. Esse problema pode ser descrito como o transporte de produtos de
diversas origens para diferentes destinos.

O objetivo deste artigo € apresentar um modelo matematico de
programacao linear para minimizar os custos de manutencdo e combustivel
na alocacdo de caminhdes. Além de atender ao custo minimo, deve atender
as restricbes de disponibilidade de caminhdes, a demanda de aplicacdes e
as restricbes de disponibilidade de carretas.
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Materiais e Métodos

A metodologia adotada foi a programacéo linear, onde sdo utilizados
modelos matematicos para descrever o problema em questdo, e envolve o
planejamento de atividades para obter o resultado que atinja o melhor
objetivo de acordo com o modelo matematico, entre todas as alternativas
viaveis.

A partir do modelo padrdo de programacédo linear do problema de
transporte foi realizada a modelagem do problema, onde foram
desenvolvidos 2 modelos matematicos visando minimizar 0S custos
envolvidos no problema de alocacdo das aplicagdes aos caminhdes.

Na etapa seguinte, para a solucdo dos modelos, foi utilizado o Solver
do Microsoft Excel. E por fim, o modelo pode ser validado ja que se mostrou
capaz de fornecer informacdes coerentes com o comportamento do sistema
descrito, a medida de comparacédo foi a Funcdo Objetivo que é minimizar o
custo.

Resultados e Discussao

O modelo de transporte classico segue a seguinte formulacéo
matemética:

Minimizar: f(x) = X7, %71 ¢ijxij (1)
Sujeito a:
Z?:l xij < a; [ = 1, e, m (2)
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Ylixi;<b j=1,..,n 3)

xij =0 i=1..m e j=1,..,n (4)

Onde, ¢;; € o custo para realizar o transporte e x;; € a quantidade
transportada da origem i para o destino j.

A partir do modelo matematico classico do problema de transporte,
foram gerados dois modelos para o problema. Para o modelo 1, foram
obtidas 10 aplicacdes diferentes, distribuidas em 12 modelos de veiculos, e
foram levados em consideracdo custos com oficina. O modelo visa atrelar
cada tipo de veiculo disponivel a uma aplicacdo, tendo como objetivo a
minimizagdo dos custos com o rearranjo destes. As restricbes foram
elaboradas com base na quantidade de caminhdes e carretas disponiveis.

A proposta para o modelo 2 foi para refinar e abranger uma maior
parcela dos custos operacionais, embutindo assim o custo referente ao
combustivel e incluindo também o ano de fabricacéo.

Além dos modelos propostos, outra forma de se otimizar as frotas é
pela analise dos pontos de melhoria através do relatorio de sensibilidade e
viabilidade no momento de renovacdo da frota, que de acordo com a
empresa, a média atual do ciclo de vida dos caminhdes é de 5 anos.

ApoOs a aplicacdo dos modelos, foi possivel verificar a existéncia de
mudancas na disposicdo dos modelos de veiculos e suas respectivas
aplicacdes, gerando uma mudanca significativa nos custos gerais.

Comparando os modelos foi possivel verificar que ocorre mudanca na
alocacdo dos veiculos, indicando que os fatores inseridos no modelo 2
tiveram influéncia na distribuicdo dos custos.

Os resultados obtidos com os dois modelos foram satisfatorios, o
primeiro modelo gerou uma reducdo de 3,8% e o segundo modelo uma
reducédo de 1,71% dos custos considerados.

Tabela 1 — Variacao e diferenca nos custos (Mensal)

MODELO 1 MODELO 2
FO R$2.066.830,00 R$12.200.396,80
CUSTO ATUAL R$2.148.551,40 R$12.412.897,00
DIFERENCA R$81.721,40 R$212.500,20
DIFERENCA PERCENTUAL 3,80% 1,71%

Fonte: Autoria propria.
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Figura 1 — Comparacao dos custos atuais (Mensal) com os modelos aplicados.
Fonte: Autoria propria.

Na renovacao da frota, € possivel ajustar os modelos de caminhdes
até se obter uma frota com menor custo, a partir da analise dos relatérios de
sensibilidade e viabilidade. Dessa forma, no momento de compra e venda
dos veiculos, a andlise dos pontos de melhoria fard toda a diferenca na
reducédo de custos da empresa.

Conclusoes

A construcdo do modelo surgiu com a ideia de otimizar os custos de
grandes empresas no setor de transporte. Nesta pesquisa foi desenvolvido
um modelo de otimizacdo para a alocacdo de aplicagcdes aos caminhdes e
também um modelo de otimizacdo para a renovacdo da frota usando
programacdo matematica. Com o objetivo de reduzir custos, envolvendo
contabilizar principalmente custos de manutencdo e combustivel.

A principal contribuicdo deste trabalho € provar que, mesmo com
modelos matematicos classicos e basicos, € possivel obter resultados
satisfatorios, reduzindo significativamente os custos de uma empresa.

O principal resultado obtido é a otimizacdo do problema desenvolvido.
A quantidade total de gastos foi significativamente reduzida ao alocar e
substituir veiculos com a funcdo de minimizar custos.
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