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RESUMO

Este estudo apresenta um problema de programacao de redes de transportes com aplicagédo do
método de programacéo linear em uma empresa de transporte do municipio de Santa Rosa, Rio
Grande do Sul. Com isso, utilizaram-se como métodos a pesquisa bibliogréafica, exploratoria
sobre o0 processo de controle nos gastos das rotas de transporte, descritiva com a interpretacao
dos fatos e problemas, e por fim um estudo de caso realizado com o gestor da empresa. Pode-
se ainda complementar que por meio das informac6es levantadas com o gestor na empresa sobre
0S custos totais das rotas e/ou da rede de transportes, foi possivel analisar quais seriam as rotas
mais vidveis e mais lucrativas para a empresa em questdo, podendo assim apresentar a
otimizacdo dos resultados como formas de minimizar os custos do transporte com diferentes
origens e destinos, e com isso a implantacdo dos resultados na empresa.

Palavras-chave: Rede de transporte, Programacéo Linear, Controle de gastos.
ABSTRACT

This study shows a problem of programming of transport networks with application of linear
programming method in a company of transport in Santa Rosa city, Rio Grande do Sul state.
With this, it was used bibliographic researches and exploratory about the control process of
spending with the transport routes, descriptive with the interpretation of facts and problems,
and to the end a case study, realized with the manager of company. It is possible to complement
that by the information found with the manager of the company about of the total costs of the
routes or transport networks it was possible analyze what are the more viable routes and more
lucrative to the studied company, in this way being possible show the optimization of the results
as forms of minimize the costs of transport with different origins and destinations and with this
the implantation of the results in the company.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual de constante mudanca e rapidez na relacdo entre as empresas e seus
respectivos consumidores, percebe-se muitos problemas com a entrega dos produtos, falhas e
custos muito altos que ocasionam transtornos para a distribuicdo. Além disso, encontram-se
problemas de transporte quando se precisam enviar produtos de um local de para outro. Assim,
é de extrema importancia minimizar o custo para transportar um bem de um destino para o
outro, bem como minimizar os custos por meio de métodos e solucdes tais como a programagéo
linear.

Neste sentido, Lisboa (2002) afirma que a Pesquisa Operacional transformou-se em um
mecanismo ainda mais utilitario e de facil entendimento, principalmente, devido ao
desenvolvimento de computadores e programas de apoio, que facilitam a resolucdo de
problemas e podem abranger um nimero amplo de variaveis. Esses problemas podem ser
exibidos em forma de modelos, cujas equacdes podem ser lineares ou ndo lineares, de modo
que as primeiras podem ser denominadas de Programacdo Linear (PL), sendo largamente
adotadas.

Segundo Bronson (1985, p. 3) a Programacéo Linear traz como principio fundamental
“esquematizar os problemas através de uma equacgdo, denominada de fungdo objetivo, cujo
intuito € a minimizacao (custos, despesas, etc.) ou maximizagéo (receita, lucro, etc.) da mesma,
dependendo de um nimero finito de variaveis de entrada”.

Desta maneira, pode-se afirmar que o problema de transporte consegue ser desenvolvido
como um problema de programacdo linear, sendo necessario para tanto, primeiramente a
identificacdo do problema para por fim se formular um modelo que podera ser utilizado na
resolucdo do mesmo.

O assunto abordado neste trabalho € o problema de programacéo de redes de transporte,
que visa apresentar o problema de programacdo de transporte em uma empresa do municipio
de Santa Rosa, Rio Grande do Sul, determinando o modelo 6timo de transporte que ird
minimizar o custo deste processo, sujeito as restricdes de demandas. Com informacbes da
pesquisa operacional, da gestdo logistica e o impacto na aprendizagem das organizacoes, 0
objetivo deste estudo é dizer ao proprietario qual a melhor forma de distribuir suas viagens,
qual a melhor rota a ser seguida de acordo com as informacdes levantadas.

Portanto, o presente artigo visa demonstrar como a programacdo linear pode ser
utilizada, sendo considerada uma importantissima ferramenta de suporte a tomada de deciséo,
visando a otimizacdo dos resultados na empresa Transportes Thume Ltda. O trabalho foi
estruturado de forma a abordar em seu referencial tedrico acerca da logistica, os modais de
transporte, focando-se principalmente no terrestre, que é o estudado e tratara bem como das
redes de transporte, identificando-se assim os principais conceitos e caracteristicas para por fim
retratar um modelo pratico e educativo de solucdo, empregando-se exercicios e técnicas
descritas.

Para tanto sera dado destaque ao recurso chamado Solver, disponivel na planilha
eletrbnica do Excel. A pesquisa realizou-se através de estudo de caso na empresa Transportes
Thume Ltda. Também utilizado como método, o bibliografico, com referéncias em livros e
artigos. Obteve-se a entrevista com o gestor, mostrando seguidamente o resultado da viabilidade
da resolucédo do problema de programacéo de transporte.

2 REVISAO DA LITERATURA

A partir deste topico, sera apresentado o que autores conceituados sobre a tematica da
pesquisa mencionam a respeito, bem como teorias e conceitos.
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2.1 LOGISTICA

Atualmente percebe-se que todos os setores de uma organizagdo exigem uma boa
administracdo e de que a mesma seja capaz de estabelecer prioridades para a organizacao,
visando qualidade nos servicos prestados.

E isso ndo ¢ diferente quando se trata da logistica, Caxito (2011 p.2) aponta que “a
logistica representa o elo entre todas as expectativas geradas pelos demais departamentos, sejam
eles Vendas, Marketing, Financgas, Custos, Pesquisa e Desenvolvimento, Produgéo ou todos 0s
setores que, somados, visam a um mesmo objetivo.” Percebe-se que independente de
departamento, a logistica esta sempre presente e a disposicao.

Zanon (2008 p. 11) mostra que:

A logistica inclui, entre os balizadores operacionais a agilidade e a redugdo
do tempo de realizacéo das atividades. Faz da rapidez, da preciséo no atendimento e
da viabilizacdo dos fluxos um diferencial no desempenho dos profissionais nas
organizacOes. A logistica busca eliminar o tempo de espera, diminuir faltas, reduzir o
tempo de recebimento dos pedidos, possibilita diminuir o ndmero de produtos ou
artigos por pedidos, proporciona maior frequéncia das entregas e as respectivas

reducBes nos custos de carga, descarga, transporte, entrega, armazenagem, gestao de
estoques enfim custos gerais de gest&o.

O sistema logistico inclui aprimorar e flexibilizar com planejamento, implementacéo e
controle eficiente das transacGes logisticas. Novaes (2001, p.36) que a logistica é considerada
“o processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem
de produtos, bem como os servigos [...], cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor”. A logistica surgiu ha varios
anos atras e vem sido aprimorada ao longo dos anos, as empresas vao inovando com ela, vao
percebendo a importancia de ter um processo de logistica eficiente e inovam nos colaboradores
para ter competitividade com o mercado.

De acordo com Zanon (2008) fica evidenciado que 0s objetivos, 0s principios e 0s
valores sdo os que ddo a “missdo” de logistica nas empresas. Os principais objetivos da logistica
S8o:

a) Preco baixo nas compras, reduzir os custos também ¢é elevar a produtividade e

eficiéncia dos recursos;

b) Ter um alto Giro, permitindo ter reducéo de custo nos estoques;

c) Baixo custo de aquisicéo e posse, com eficiéncia nas compras e boa negociacéo;

d) Continuidade de fornecimento, com regularidade, confiabilidade e ter boas relacdes

com os fornecedores;

e) Critérios para escolher o fornecedor, com parceria, qualidade se faz uma boa

negociacao.

f) Consisténcia na qualidade, ter um padrdo constante na qualidade do servico ou

produto.

g) Baixo custo administrativo e de pessoas, vale a pena investir na gestdo de pessoas

para obter melhores resultados.

h) Desenvolvimento de pessoas, ter um bom trabalho de lideranca faz um diferencial

na organizacao.

E preciso identificar o que acrescenta valor e o que acrescenta custo. O detalhamento de
um conjunto de objetivos principais busca melhorar a configuracdo das atribuicdes de cada
grupo de objetivos.

Ainda segundo Ballou (2001) a logistica € como um processo que inclui todas as
atividades que sdo de suma importancia para a disponibilizacdo de bens e servigcos ao
consumidor, o que torna ela como uma parte do processo da cadeia de suprimentos.
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Para um bom gerenciamento da logistica é preciso englobar varios conceitos, como de
fluxo de caixa, de compras da matéria prima, das producoes, transformagdes, compreendendo
todo o gerenciamento do transporte para chegar até o consumidor final (CHING 2009). A
logistica sob &mbito gerencial, para ela ser essencial, deve possui as seguintes caracteristicas
Ching (2009 p.19):

Perfil de senioridade: o sistema logistico necessita possuir um nivel de
responsabilidade e autonomia que lhe propicie o maximo de importancia em relacdo
aos outros sistemas da organizacéao, sendo necessario, portanto, que Seus responsaveis
se reportem aos mais altos escalBes da organizacéo;

Comunicacéo transparente e fluida: a comunicacéo entre a logistica e os
demais departamentos deve dar-se da maneira mais perfeita e otimizada possivel, ndo
podendo haver morosidade ou incoeréncias de informagéo;

Servigo ao cliente: como a logistica visa, como uma missao, a satisfacdo ao
cliente, ela deve ser conduzida sem se medir esforgos dentro do sistema logistico. O
cliente é a razdo de existir dentro da organizacao;

Trabalho em equipe: é um ponto chave na filosofia logistica, que visa, entre
outras coisas, derrubar barreiras e minimizar conflitos internos, para a perfeita
integracdo dos departamentos e, como consequéncia a otimizacdo de processos e
informacfes que maximizardo a eficiéncia do setor logistico e sua tdo grande
importancia dentro da organizacéo;

Essas informacdes descritas acima, faz com que o processo dentro da empresa se torne
mais flexivel e &gil, que elas encontram maiores solu¢des e assim menores custos para a
logistica da organizacéo.

Percebe-se que a logistica € uma area de suma importancia nas organizagoes,
promovendo a disponibilizacdo do produto/servico ao cliente no momento necessario. A
empresa participando no processo de tomada de decisdo, cada vez mais nota-se que a logistica
participa com capacidade produtiva do seu negocio.

2.2 MODAIS DE TRANSPORTE

Com a globalizacédo e as novas exigéncias do mercado, as empresas estdo tendo que se
aperfeicoarem ocasionando o0 aumento da competitividade e concorréncia entre as mesmas. Em
busca do aprimoramento, procuram satisfazer os atuais clientes e atrair novos consumidores,
desta maneira, o transporte dos produtos pode ser considerado de suma importancia para a
satisfacdo do cliente, de forma que a mercadoria adquirida chegue ao seu destino final com o
prazo de entrega e a qualidade de acordo com o acordado entre as partes envolvidas. Assim
sendo, Nazario destaca:

As principais funcdes do transporte na logistica estdo ligadas basicamente
as dimensdes de tempo e utilidade de lugar, ou seja, disponibilizar produtos onde
existe demanda em potencial, dentro do prazo adequado as necessidades do cliente,
para que, seja atingido um dos objetivos da logistica, que é o produto certo, na hora
certa, no lugar certo ao menor custo possivel (2000, p. 126).

Bem sabemos que os meios de transporte sdo de suma importancia para a formacéo do
PIB (Produto Interno Bruto) visto que, € através deste deslocamento que escoam todas as
riquezas produzidas em um pais. Apesar disso, Fleury, Wanke e Figueiredo destacam que:

O transporte é, em geral, responsavel pela maior parcela dos custos
logisticos, tanto numa empresa, quanto na participacdo dos gastos logisticos em
relacdo ao PIB em nagBes com relativo grau de desenvolvimento. Por essas razoes,
existe uma preocupacdo continua para a reducdo de seus custos. Dentro dessas
iniciativas, cabe destacar a integracao entre os diversos modais de transporte, também
conhecida como intermodalidade, e o surgimento de operadores logisticos, ou seja, de
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prestadores de servicos logisticos integrados, capazes de gerar economias de escala
ao compartilhar sua capacidade e seus recursos de movimentagdo com varios clientes
(2009, p. 125).

Buscando inovar nos meios de transportes de cargas e passageiros e reduzir 0s custos
tanto com combustivel como manutenc¢éo, entre outros gastos, € que o autor Caxito comenta:

Com o controle remoto de pesos, fluxos e volumes, aumenta-se a
seguranca, reduz-se custos e incrementa-se produtividade e lucro. Tudo isso caminha
para 0 modo de transporte intermodal como se faz em paises desenvolvidos, o que
resulta em fretes menores, aumentando a rentabilidade das empresas e do pais, pois
com fretes menores pode-se dar vazdo as exportaces de suas riquezas com precos
mais competitivos (2011, p. 196).

De acordo com Rodrigues (2004, p.31), “os modais utilizados para se efetuar um
transporte podem ser rodoviério, ferroviario, dutoviario, aquaviario e aéreo.” Em relagdo a
relevancia, segundo Fleury, Wanke e Figueiredo “a importancia relativa de cada modal pode
ser medida em termos de quilometragem do sistema, volume de trafego, receita e natureza da
composicdo do trafego” (2009, p. 129). A tabela 1 resume a estrutura de custos fixos-variaveis
de cada modal.

Tabela 1: Estrutura de custos para cada modal

e Ferroviario
-altos custos fixos em equipamentos, terminais, vias férreas etc.;
-custo variavel baixo.
¢ Rodoviario
-custos fixos baixos (rodovias estabelecidas e construidas com fundos publicos);
-custo variavel médio (combustivel, manutencdo etc.)
e Aquaviario
-custo fixo médio (navios e equipamentos);
-custo variavel baixo (capacidade para transportar grande quantidade de tonelagem).
e Duto virio
-custo fixo mais elevado (direitos de acesso, construcgao, requisitos para controles das estacfes e capacidade de
bombeamento);
-custo variavel mais baixo (nenhum custo com mao-de-obra de grande importancia).
e Aeroviario
-custo fixo alto (aeronaves e manuseio e sistemas de carga);
-alto custo variavel (combustivel, mao-de-obra, manutencéo etc.).

Fonte: Fleury, Wanke, Figueiredo (2009)

Pode-se perceber que com o crescimento da economia mundial o mercado torna-se
competitivo, aumentando o intercdmbio de mercadorias e pessoas entre 0s paises, fator este que
pode ser considerado de suma importancia para o cenario produtivo. Porém, com o aumento de
participantes, a busca por uma logistica eficiente cresce constantemente.

No Brasil, ha uma grande necessidade de melhoria no processo logistico, em especial
ao transporte. A malha logistica brasileira apresenta varios aspectos que prejudicam a eficiéncia
e a distribuicdo e armazenagem dos produtos, problemas estes que afetam propriamente o custo
brasileiro e colaboram negativamente para o processo de desenvolvimento econémico do pais.

Assim sendo, Fleury, Wanke e Figueiredo, acentuam que:

No Brasil ainda existe uma série de barreiras que impedem que todas as
alternativas modais, multimodais e intermodais sejam utilizadas da forma mais
racional. Isso é reflexo do baixo nivel de investimentos verificado nos Gltimos anos
com relacdo a conservagao, ampliacdo e integracdo dos sistemas de transporte. Apesar
de iniciativas como o plano Brasil e o processo de privatizacdo de portos e ferrovias,
pouca coisa mudou na matriz brasileira, podendo-se perceber a forte predominéncia

5
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no modal rodoviario que prejudica a competitividade em termos de custo de diversos
produtos, como é o caso das commodities para exportagao (2009, p. 130).

Em relagdo aos modais de transporte, Caxito (2011, p. 198) saliente que, “na escolha do
meio mais adequado ao transporte, é necessario estudar todas as rotas possiveis, estudando os
modais mais vantajosos em cada percurso. Deve-se levar em conta critérios como menor custo,
capacidade de transporte, natureza da carga, versatilidade, seguranca ¢ rapidez.” Ainda
conforme este autor, cada um dos modais apresenta as suas vantagens e desvantagens sendo
que algumas séo adequadas para determinado tipo de mercadorias e outras ndo (CAXITO
2011).

E preciso que levemos em conta na hora de selecionarmos o modal, por
exemplo, a natureza e as caracteristicas da mercadoria; o tamanho do lote; as restri¢coes
dos modais; a disponibilidade e a frequéncia do transporte; o tempo de trénsito; o
valor do frete; o indice de faltas e/ou avarias (taxa de sinistralidade) e o nivel de
servico prestado (RODRIGUES, 2007, p.29).

Cada um desses modais tem suas particularidades que os tornam mais ou menos
vantajosos. Neste sentido, abaixo serdo descritos os modais de transporte, detalhando as suas
principais caracteristicas, vantagens e desvantagens de modo que se dard maior enfoque ao
modal rodoviario, objeto deste estudo, e o mais utilizado.

2.2.1 Transporte Rodoviario

Segundo Ballou (2001, p. 124), “o modal de transporte rodoviario é aquele realizado
através de rodovias por caminhdes, carretas, entre outros.” Mesmo sendo considerado o modal
mais utilizado, pode-se perceber que a maioria das rodovias brasileiras se encontra em péssima
qualidade, prejudicando o transporte de cargas que podem chegar ao destino com atrasos e ateé,
dependendo da carga transportada, esta pode estragar se ndo for bem conservada durante o seu
transporte.

Em relacédo as caracteristicas do transporte rodoviario, Caxito destaca:

O transporte rodoviario na América do Sul é regido pelo Convénio sobre
Transporte Internacional Terrestre — firmado entre Brasil, Argentina, Bolivia, Chile,
Paraguai, Uruguai e Peru, na cidade de Santiago, em 1989. Esse convénio regulamenta
os direitos e as obrigaces no trafego regular de caminh@es em viagens entre os paises
consignatarios. No Brasil, algumas rodovias ainda apresentam estado de conservacéo
ruim, o que aumenta os custos com manutenc¢ao dos veiculos. Além disso, a frota é
antiga e sujeita a roubo de cargas (2011, p. 199).

Em relacdo as vantagens e desvantagens deste modal, o autor ainda enfatiza as

seguintes:

-Vantagens: adequado para curtas e médias distancias; simplicidade no
atendimento das demandas e agilidade no acesso as cargas; menor manuseio da carga
e menor exigéncia de embalagem; o desembaraco na alfandega pode ser feito pela
prépria empresa transportadora; atua de forma complementar aos outros modais,
possibilitando a intermodalidade e a multimodalidade; permite as vendas do tipo
entrega porta a porta, trazendo maior comodidade para exportador e importador.

-Desvantagens: fretes mais altos em alguns casos; menor capacidade de
carga entre todos os outros modais e menos competitivo para longas distancias
(CAXITO 2011, p. 199).

De acordo com Rodrigues “o transporte rodoviario ¢ um dos mais simples e eficientes
dentre seus pares. Sua Unica exigéncia € existirem rodovias. Porém, este modal apresenta um



a 50 EOrUM o FORUM INTERNACIONAL ECOINDVAR i
= nTernacionat 12 CONFERENCIA INTERNACIONAL DE SUSTENTABILIDADE E INOVAGAD / S 2016

ECOINOVAR Santa Maria/RS - 9 a 12 de Agosto de 2016

elevado consumo de combustivel (tonelada de 6leo diesel por quildmetro transportado)” (2007,
p. 49). Em relacdo a composicao do frete, Caxito destaca:

O frete no transporte rodoviario é calculado sobre o peso (tonelada) ou por

volume (metro cibico), mas o mais comum em cargas completas € que seja estipulado

um prego fechado por veiculo. Podem ser cobradas também taxas adicionais, como a

ad valorem, para mercadorias de alto valor, taxa de expediente, para cobrir despesas
com emissdo de documentos e o custo do seguro rodoviario obrigatorio (2011, p. 200).

Se fizermos uma anélise, podemos observar que o modal rodoviario € que interliga os
demais modais. Destaca-se por proporcionar entrega porta-a-porta de modo que nao se tem a
necessidade de carga ou descarga entre origem e destino, além da rapidez na entrega da carga
em curta distancia, porém o frete ainda pode ser considerado muito alto levando em
consideracdo a quantidade de pedagios e concessdes existentes nas rodovias brasileiras, o custo
de manutencéo das estradas também se torna elevado e ainda podem tornar-se grandes inimigos
da qualidade do ar devido a fumaca. Mesmo manifestando algumas desvantagens, este continua
sendo o modal mais usado para o transporte de pequenas distancias e de produtos de utilizagdo
imediata.

2.3 REDE LOGISTICA

A rede logistica tem como objetivo principal mostrar o espaco fisico dos pontos de
origem e destino das mercadorias bem como a distribuicdo dos produtos da fabrica até o
consumidor final. Segundo Novaes (2001), em sua origem, o conceito de logistica estava
essencialmente ligado as operacfes militares. Ao decidir avancar suas tropas seguindo uma
determinada estratégia militar, os generais precisavam ter, sob suas ordens, uma equipe que
providenciasse o deslocamento, na hora certa, de municdo, viveres, equipamentos e SOCOITo
médico para o campo de batalha.

Para Alvarenga e Novaes (2000 p.51),

O conceito de rede pode ser bastante abstrato: um conjunto de nés (pontos de origem
ou destino) que devem ser atendidos através de ligacGes (meios de transporte
existentes), nas quantidades preestabelecidas, etc. O setor de marketing da empresa
quase sempre possui uma visdo abstrata da rede: conhece os canais de distribuicéo, os
clientes e suas localizag@es, e sabe que os produtos devem ser deslocados desde as
fabricas e armazéns até eles. Sabe também que determinados prazos devem ser
respeitados e que os custos logisticos devem ser mantidos relativamente baixos, sob
pena de provocar a reagdo do setor de financas.

A rede logistica e seu processo de distribuicao do produto e entrega ao cliente final pode
ser representada pela figura a seguir:

Figura 1: Logistica, Gestdo de Estoques e Sistemas de Informacdo: Instrumentos
Imprescindiveis para Eficiéncia.
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Na figura acima podemos notar o ciclo da rede logistica e seus processos, onde 0
produto parte do produtor para fabrica segue para a distribuicdo ou para os mercados, até
chegar ao consumidor final.

2.4 REDE DE TRANSPORTE

Todo o processo apresenta falhas e erros inesperados, mas que precisam ser reparados
para que o cliente ndo saia prejudicado. Para isso as empresas devem oferecer uma estrutura e
um local de acordo com as exigéncias do mercado.

Segundo Ballou (2001 p. 482):

O problema de configuracdo de rede trata da especificacdo da estrutura ao longo da
qual os produtos fluem desde os pontos de origem até os centros de demanda. Isso
requer a determinacdo das instalacdes a serem usadas, se é que alguma o serd; quantas
serdo as instalacfes necessarias; onde localiza-las; os produtos e clientes a elas
atribuidos; os servicos de transporte utilizados entre elas; os fluxos de produtos a partir
da fonte, entre instalagBes e na distribuicdo aos clientes; e os niveis de estoques
mantidos nas instalagdes.

Para melhor entendimento de como funciona uma rede de transportes, a seguir podemos
observar a seguinte figura.

Figura 2: Rede de transportes

EXEMPLO DE UMA REDE DE TRANSPORTE

ROTAS POSSI\ EIS

FABRICA 1 DEPOSITO 1

ﬁ

FABRICA 2 DEPOSITO 2

FABR,CA 3 DEPOSITO 3

Fonte: ANDRADE (2004)
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Rede de transporte pode ser definida como uma cadeia voltada para o fluxo de suas
mercadorias. Segundo Ballou (2001 p. 482), seja qual for o processo utilizado pelo profissional
ou gerente de logistica/cadeia de suprimentos para configurar a rede de instalagGes e definir o
fluxo de produtos através dela, precisara de dados, ferramentas computacionais e um processo
de analise capaz de conduzir a um projeto eficiente de rede.

Observando todo o processo e analisando as rotas possiveis, chega-se a conclusdo de
que para se ter uma eficiente rede de transporte deve-se em primeiro lugar ter o direcionamento
correto dos produtos e o cuidado de armazenagem, bem como a instalagcdo dos produtos até o
destino final.

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2010), este estudo é fruto de desenvolvimento com pesquisas
bibliogréafica, exploratoria, descritiva e um estudo de caso. Como pesquisa bibliogréafica,
procura-se explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em documentos,
para o estudo utilizou-se pesquisas em livros, artigos, teses e materiais da internet (BERVIAN
E CERVO, 2002). Abordou-se também como pesquisa descritiva, por considerara utilizagao de
técnicas padronizadas de coleta de dados (GIL, 1991). Definiu-se ainda como exploratdria, que
para Kauark (2010 p. 28) “objetiva a maior familiaridade com o problema, tornando-0 explicito,
ou a construgdo de hipoteses”. Malhotra (2001) afirma que essa pesquisa fornece critérios sobre
a situacdo-problema enfrentada pelo pesquisador e sua compreensédo a cerca dela. Como tipo
de exploracdo, sera realizado o estudo de caso, que conforme Kauark (2010 p. 29) “envolve o
estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento”. Assim, o estudo buscou informag6es detalhadas sobre as praticas de
transporte adotada na empresa Transportes Thume Ltda.

Segundo os métodos mencionados, a coleta e a analise de dados se deu por meio de uma
entrevista com o gestor da organizacdo, Minayo (2002) considera que a entrevista pode ser de
natureza individual e/ou coletiva, o pesquisador busca, através deste recurso, obter informacgdes
que denunciam a realidade gue esta sendo investigada. A entrevista com o gestor aconteceu de
forma clara e objetiva, com informac6es sobre o problema de programacdo de redes de
transporte.

Posteriormente a entrevista, analisou-se 0 conteddo atraves da interpretacdo de
informacGes obtidas com a resposta da entrevista realizada, analisado quais as rotas mais
lucrativas para a empresa. Além disso, realizou-se a otimizacdo das rotas com a utilizacdo da
programacdo de redes de transportes. Para tanto, utilizou-se a ferramenta Solver do Excel. Este
método é um programa que possui a resolucdo de sistemas lineares que controla a instabilidade
numérica de maquina por meio da Computacdo Verificada, ainda pode-se observar que o
método solver assegura a exatiddo de uma resolucdo com um custo mais baixo possivel
(ZIMMER, KRAMER 2008).

Neste trabalho utilizou-se 0 método solver afim de diminuir os custos de transporte da
organizacdo, buscando compreender as rotas mais lucrativas, para que o empresario possa ter
as informacdes necessarias para a tomada de decisdo de quais sdo os trajetos que possibilitam
a organizacao obter um melhor resultado, conforme sera apresentado a seguir nos resultados.

4 RESULTADOS E CONCLUSOES
Nesta secéo serdo delineadas breve explanacgdo sobre a empresas, sua gestdo e custos a

serem analisados, bem como a rede de transportes atualmente desenvolvida pela empresa. Além
disso, realiza-se a aplicagdo do modelo de programacao linear atrelado a redes de transportes e
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sdo discutidas seus principais impactos na gestdo logistica e na aprendizagem organizacional
da empresa.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E ESTRUTURA DE CUSTOS

Fundada em 23 de outubro de 2013 na cidade de Santa Rosa — RS, a Transportes Thume
Ltda, empresa foco deste estudo, trabalha com prestacao de servigos de transportes de produtos
alimenticios refrigerados. Embora a fundacdo da mesma seja recente, o proprietario possui mais
de 25 anos de experiéncia nesse tipo de servico.

No que se refere a gestdo, o proprietario € quem faz toda a anélise, controles de custos,
demandas, etc. e conta com um colaborar, responsavel pelo controle de informagdes e emissdo
de conhecimento de transportes e também com o auxilio de um escritorio de contabilidade.

A rede de transportes desta empresa envolve as cidades de Santa Rosa (RS), Santo
Angelo (RS), Jilio de Castilhos (RS), Rio Grande (RS), Nova Santa Rita (RS) e Itajai (SC),
verificando assim qual o melhor desempenho da relacdo entre os custos e a quantidade a ser
transportada. Para esta analise, foram levantados os custos da empresa, conforme tabelas a
seguir:

Quadro 1: Custo anual de transporte (aproximado)

Variaveis Custo Unidade
Depreciacio R$  15.000,00 Ano
Manutencdo geral R$  20.000,00 Ano
Manutenc¢do(pneus) R$  28.800,00 Ano
Manutencdo(lubrificantes) R$ 2.400,00 Ano
Manutencdo (limpeza) R$ 4.200,00 Ano
Motorista R$  30.000,00 Ano
Custos administrativos R$  14.400,00 Ano

Fonte: Proprietario da empresa (2016)

De acordo com o Quadro 1, os custos de maior montante anual sdo relacionados ao
pagamento de salarios e beneficios sociais a0 motorista e manutencao de pneus do caminh&o,
manutencdo geral e depreciacdo decorrente do caminhdo, carroceria e demais equipamentos.
Por outro lado, 0s menores custos estdo associados a pequenas manutengdes, como lubrificantes
e limpeza do veiculo.

Quadro 2: Média de custo de transporte por km rodado (aproximado)

Variaveis Custo Unidade
Depreciacédo R$ 0,23 Km
Manutencéo geral R$ 0,30 Km
Manutengao(pneus) R$ 0,44 Km
Manutencdo(lubrificantes) R$ 0,04 Km
Manutencéo (limpeza) R$ 0,06 Km
Combustivel R$ 1,28 Km
Motorista R$ 0,46 Km
Custos administrativos R$ 0,22 Km

Total R$ 3,03 Km

Fonte: Proprietario da empresa (2016)

10
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O Quadro 2 apresenta os indices de custos para poder ter uma média genérica de custo
por quildmetro rodado. Para chegar a esse valor, de R$ 3,03 por quildmetro rodado, foram
analisados os custos, de forma individual em relagdo a quantidade média total de quilémetro
rodado em um ano, considerando entdo um total anual de 65.000 quilémetros.

Através destes custos, juntamente com a analise das principais rotas que a empresa faz,
para atender ao objetivo proposto, o método de andlise utilizado ¢ o de “Problema de
programagdo em redes de Transportes”. Segundo Alvarenga ¢ Novaes (2000, p.51) a rede de
transportes/ logistica “€¢ um conjunto de nds (pontos de origem ou destino) que devem ser
atendidos através de ligacGes (meios de transporte existentes), nas quantidades pré-
estabelecidas™.

Desse modo, abaixo segue a representacdo da rede de transporte foco deste estudo que
visa facilitar a visualizacdo e a compreensdo das caracteristicas do sistema e seguem também
as cidades mencionadas com as respectivas abreviaturas: Santa Rosa (SR), Santo Angelo (SA),
Julio de Castilhos (JC), Rio Grande (RG), Nova Santa Rita (NRS), Itajai (IT).

S0
NG
@

Na figura 1, é possivel observar como se estrutura a rede da Transportes Thume Ltda,
que de acordo com o empresario essas sdo as principais rotas executadas semanalmente pela
empresa. Abaixo segue a relacdo de custos de acordo com cada rota:

Figura 3: Rede de transportes da empresa

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2016)

Quadro 3: Custo atual por rota
11
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De Para Unidade
N6]  Cidade NG Cidade Custo (kg) | Custoporrota

1| Santa Rosa/RS 3| Nova Santa Rita/RS | R$ 0,07 23000 R$  1.515,00

1| Santa Rosa/RS 4 | Rio Grande/RS R$ 0,07 27000| R$  1.939,20

1| Santa Rosa/RS 5 | Itajai/SC R$ 0,10 27000| R$  2.605,80

1 | Santa Rosa/RS 6 | Santo Angelo/RS R$ 0,01 22000 | R$ 166,65

2 | Jalio de Castilhos 3| Nova Santa Rita/RS | R$ 0,04 28000| R$ 1.011,55

2 | Julio de Castilhos 4 | Rio Grande/RS R$ 0,04 0| R$ -

2 | Julio de Castilhos 5 | Itajai/SC R$ 0,09 0| R$ -

2 | Julio de Castilhos 6 | Santo Angelo/RS R$ 0,02 26000 | R$ 501,33
Custo total R$ 7.739,53

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2016)

De acordo com o Quadro 3, sdo as rotas de Santa Rosa - Rio Grande e Santa Rosa —

Itajai, que necessariamente ndo sdo as Unicas rotas com uma quantidade maior de carga, mas
sim as maiores distancias, pois conforme relacdo de distancias apresentadas no Quadro 5
(distancias aproximadas para fins de calculos), estas ja mencionadas sdo as maiores:

Quadro 4: Oferta e demanda atual

Fluxo

NO Cidade Liquido Oferta Demanda
1 | Santa Rosa/RS -99000 -99000
2 | Julio -54000 -54000

nova Santa

3| Rita/RS 51000 51000
4| Rio Grande/RS 27000 27000
5 | Itajai/SC 27000 27000
6 | Santo Angelo 48000 48000
Oferta + demanda 0

Custo Total | R$ 7.739,53

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2016)

O Quadro 4 apresenta a relagdo entre a oferta e a demanda atual da empresa, isto é antes
da aplicacdo da otimizacdo das melhores rotas serem aplicadas e abaixo segue a relacdo entre
origens e destinos para a analise posterior.

Quadro 5: Distancias entre origens e destinos da rede de transportes

Origem Destino Distancia
Santa Rosa Nova Santa Rita | 500 km
Santa Rosa Rio Grande 640 km
Santa Rosa Itajai 860 km
Santa Rosa Santo Angelo 60 km
Jalio de Castilhos Nova Santa Rita | 310 km
Julio de Castilhos Rio Grande 350 km
Julio de Castilhos | |tajai 730 km
Julio de Castilhos | santo Angelo 140 km

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2016)
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Em contrapartida, comprovando sobre 0s custos relacionados as distancias, as rotas que
apresentam menores custos s&o as de Julio de Castilhos — Santo Angelo e de Santa Rosa — Santo
Angelo que sdo as mais curtas e em relagdo a quantidade, esta é similar a outros trajetos.

Através das informacGes de custos e da rede de transportes informados pelo
proprietério, foi possivel analisar sobre a aplicacdo do método anteriormente mencionado para
poder compreender qual seriam as rotas mais viaveis ou, em outras palavras, lucrativas para a
empresa em quest&o.

4.2 APLICACAO DA PROGRAMACAO LINEAR NAS ROTAS

Conforme ja salientado, o método utilizado foi o de “Problema de programacao linear
em redes de Transportes”, onde foi proposto um modelo que objetivou criar situaces que
melhor se ajustam com a realidade encontrada na empresa no que se refere a analise e efetiva
pratica das rotas feitas atualmente pela mesma, visando minimizar os custos do transporte com
os diferentes pontos de partida e destinos ja mencionados.

A partir do momento em que for apresentado ao empresario, este podera transferir este
conhecimento ao seu colaborador, para que 0 mesmo faca a analise das rotas e possa fazer esse
controle.

Apos a aplicacdo do método baseando-se nas informacdes coletadas, obtiveram-se 0s
resultados a seguir:

Quadro 5: Resultado obtido

N6 Cidade Fluxo Liquido | Oferta Demanda

1 | Santa Rosa/RS -77000 -77000
2 | Jalio -24000 -24000
3 | Nova Santa Rita/RS 23000 23000
4| Rio Grande/RS 27000 27000
5 | Itajai/SC 27000 27000
6 | Santo Angelo/RS 24000 24000

Oferta + demanda 0

Custo Total R$ 5.496,99

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2016)

Conforme apresentado em Quadros anteriores, torna-se evidente a reducdo de custos
que podem ser obtidos através da analise a partir da aplicacdo do método de programacao linear.
Nota-se que as ofertas somadas as demandas também se alteraram e conforme evidenciado e
mencionado anteriormente, as rotas mais viaveis sdo as mais curtas, pois as demandas nao se
alteram muito, mas as distancias sim, o que consequentemente alterard os custos afetando os
resultados da empresa.

Desse modo, com essa aplicacdo o empresario pode reduzir seus custos em R$ 2.242,44
na sua rede de transportes, sendo que antes do método o seu custo total era de R$ 7.739,53 e
apos a aplicacdo diminuiram para R$ 5.496,99.

No momento em que for exposto o resultado do estudo ao empresério, este podera
compartilhar este conhecimento com seu colaborador, para que este possa efetivamente aplicar

13



a 50 FOrUM o FORUM INTERNACIONAL ECOINDVAR i
= nTernacionat 12 CONFERENCIA INTERNACIONAL DE SUSTENTABILIDADE E INOVAGAD / 2016

ECOINOVAR Santa Maria/RS - 9 a 12 de Agosto de 2016

na pratica, ou entdo analisar as melhores rotas de acordo com as demandas para que 0s custos
a cada viagem sejam otimizados, consequentemente tendo uma maior lucratividade.

5 CONCLUSOES

Para a concluséo deste trabalho, foi possivel apresentar o problema de programacéo de
transporte da empresa Transportes Thume Ltda do municipio de Santa Rosa do Estado do Rio
Grande do Sul, determinando qual o modelo de transporte para minimizar o custo deste
processo. Mostrando e aplicando formas de processo dentro da empresa que Se tornasse mais
flexivel e agil, e que encontrariam maiores solucdes e assim menores custos para a logistica da
organizacdo, com isso foi possivel demonstrar ao proprietario qual a melhor e mais viavel rota
para dividir suas viagens.

Para obtencdo das informagdes levantadas acerca do assunto, foi realizada a coleta e a
analise de dados, a qual se deu por meio de uma entrevista com 0 gestor da organizacao,
analisou-se o contelido através da interpretacdo de informacGes obtidas com a resposta da
entrevista realizada. Além disso, realizou-se a otimizacdo das rotas com a utilizacdo da
programacéo de redes de transportes.

O estudo foi realizado para melhorar os processos de transporte da empresa no que se
refere ao custo anual de transporte, a média de custo de transporte por km rodado, custos por
rota e por fim os resultados obtidos, apresentado atraves de quadros e tabelas com dados
apresentados pelo gestor da empresa Transportes Thume Ltda.

Portanto, conclui-se que a rede de transportes/ logistica € um conjunto de nés (pontos
de origem ou destino) que devem ser atendidos através de ligacBes (meios de transporte
existentes), nas quantidades pré-estabelecidas, e que através desse conhecimento e de sua
aplicacdo foi consideravel a reducao de custos obtidos através da analise e aplicacdo do método
de programacdo linear e que rotas mais viaveis Sdo as mais curtas, que consequentemente
alterardo os custos , afetando os resultados da empresa.

6 LIMITACOES DO ESTUDO

Com este estudo e observacdes, pode-se compreender a dinamica de uma rede de
transportes de uma pequena empresa, que embora ndo seja extremamente complexa, esta
apresentou algumas peculiaridades, justamente em funcao de a mesma ser pequena.

Destaca-se como uma principal limitacdo para a realizacdo deste estudo, o fato de o
empresario ndo ter seus controles de custos de forma digital. A empresa controla os mesmos de
forma eficiente e satisfatdria, porem apenas em meio fisico.

Assim, 0 que tornou este estudo viavel foi a acessibilidade ao empresario, que foi muito
aberto para transmitir todas as informacgdes necessarias, bem como solicitou retorno dos
resultados encontrados, para analisar a viabilidade de mudanca em sua empresa.
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