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RESUMO - O transporte rodovidrio de cargas é um segmento dinamico,
complexo e competitivo, o qual vai demandar de seus gestores decisdes
rapidas e acertadas, pois o simples fato de disponibilizar um veiculo na
estrada ou cidade para atender as necessidades dos clientes ndo implica
em geracao de resultados positivos. Assim, as tomadas de decisdes
neste setor deverdo ser minuciosamente estudadas para a
sobrevivéncia dos negdcios. O cenario para este estudo é uma empresa
de transportes rodovidrios de cargas ficticia que, por meio de um de
seus veiculos, devera atender a dois clientes especificos. O objetivo
deste artigo é demonstrar a utilizacdo da Pesquisa Operacional (PO)
como suporte nas tomadas de decisGes mais complexas, tendo como
subsidio o recurso Solver disponivel em planilhas Microsoft Excel,
vislumbrando solucionar um problema de logistica e simulagdes de
resultado de uma empresa prestadora de servicos em transporte,
baseando-se em restricdes inerentes ao empreendimento em que a
funcao objetivo devera encontrar o ponto de equilibrio e a maximizagao
do resultado.
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ABSTRACT - Road freight transport is a dynamic, complex and
competitive segment that will require quick and accurate decisions from
its managers, since the mere fact of making a vehicle available on the
road or in the city to meet customer needs does not imply the
generation of results positive. Thus, decision-making in this sector
should be carefully studied for the survival of the business. The scenario
for this study is a fictitious cargo road transport company that, through
one of its vehicles, should serve two specific customers. The aim of this
article is to demonstrate the employment of Operations Research (OR)
as a support in the most complex decision making, based on the Solver
resource available in Microsoft Excel spreadsheets, aiming to solve a
logistics problem and result simulations of a company that provides
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transport services, based on constraints inherent to the enterprise in

which the objective function must find the breakeven point and
maximize the result.

Keywords: Simulation; Optimization; Transportation.
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1. INTRODUCAO

A todo momento, nos ambientes
organizacionais, seus membros tomarao
decisdes, indo daquelas mais simples as mais
complexas, rotineiras ou desestruturadas,
erradas ou acertadas, com muita ou pouca
informacdo. De forma simples e objetiva, a
tomada de decisio é a escolha entre
alternativas para resolver problemas ou
aproveitar oportunidades. Para Maximiano
(2009, p.58) decisbes sdo tomadas para
resolver problemas ou aproveitar
oportunidades.

No ano de 1947, com o propdsito de
explicar o comportamento humano nas
organizagdes, Herbert Simon escreve a obra
Comportamento Administrativo, dando inicio
a Teoria das Decisdes, onde “... cada pessoa
participa racional e conscientemente,
escolhendo e tomando decisdes individuais a
respeito de alternativas racionais de
comportamento.” (CHIAVENATO, 2004,
p.348).

A organizagdo é um
sistema de decisGes em
que cada pessoa participa
consciente e
racionalmente,

escolhendo e decidindo
entre alternativas mais ou
menos racionais que sdo
apresentadas de acordo
com sua personalidade,
motivagGes e atitudes. Os
processos de percepgdo
das situagbes e o
raciocinio sdo basicos para
a explicagao do
comportamento humano
nas organizagbes: o que
uma pessoa aprecia e
deseja influencia o que se
vé e interpreta, assim
como o0 que Vvé e
interpreta influencia o que
aprecia e deseja. Em
outros termos, a pessoa
decide em fun¢do de sua
percepcdo das situagGes.
Em resumo, as pessoas
sdo processadores de
informacdo, criadoras de
opinido e tomadoras de

decisio.  CHIAVENATO,
2004, p.348).

O processo de tomada de decisdes
pode ser complexo, pois em muitos casos
depende de caracteristicas individuais do
tomador de decisdes, as situagdes em que
estd envolvido, sejam  pessoais ou
profissionais e sua maneira de perceber e
intuir as situagbes que se apresentam. As
decisées podem ser influenciadas por
diversos fatores como: racionalidade,
personalidade, percepcao e intuicdo. As
tomadas de decisdio em logistica sdo
praticamente, em sua totalidade, racionais.

A diferenca entre
racionalidade e intuigdo
estd na proporgcdo de
informacdo, de um lado, e
opinido e sentimentos, de
outro. Quanto maior a
base de informagdo, mais
racional é o processo.
Quanto maior a proporgao
de opinides e sentimentos,
mais intuitivo se torna. A
racionalidade e a intuigao
sdo atributos humanos
complementares e ndo
concorrentes.

(MAXIMIANO, 2009, p.71)

Para Chiavenato (2004, p.348), toda
decisdo envolve seis elementos a saber:
1) O tomador de decisdo: é a pessoa que faz
uma escolha ou opcdao entre varias
alternativas futuras de acao.
2) Os objetivos: sdo o que o tomador de
decisdo pretende alcancar com suas agoes.
3) As preferéncias: sdo os critérios que o
tomador de decisdo usa para fazer sua
escolha.
4) A estratégia: é o curso de acdo que o
tomador de decisdo escolhe para atingir seus
objetivos dependendo dos recursos que pode
dispor.
5) A situagdo: sdo os aspectos do ambiente
qgue envolve o tomador de decisdo, alguns
deles fora do seu controle, conhecimento ou
compreensao e que afetam sua escolha.
6) O resultado: é a consequéncia ou
resultado de uma estratégia.
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Outra variavel importante a ser
considerada nas tomadas de decisao é o
tempo disponivel para sua efetivagdao. Como
em qualquer outro setor, o tempo é escasso
também para os transportadores de cargas e
para seus gestores, promovendo a
probabilidade em se tomar decisdes
equivocadas dada a pressa. Uma decisdo de
fazer ou ndo um frete, deve ser acertada,
pois além da possibilidade de se gerar
prejuizo, ha muita concorréncia no
segmento. O numero de operadores
autdbnomos concorrendo com empresas
estabelecidas é muito grande. Em 2016,
segundo dados da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), havia 622.328
transportadores  autobnomos  registrados
contra 161.264 empresas de transportes de
cargas formalizadas.

A qualidade das informacdes que se
dispde para o auxilio a modelagem
matemdtica é um problema a ser
considerado. O desconhecimento de uma
boa parte dos transportadores no que diz
respeito ao detalhamento e estudo de seus
custos é outro fator a ser ressaltado em meio
as decisdes a serem tomadas. Os custos sao
considerados informag¢des estruturadas e a
base da tomada de decisdes sao
informagdes. Sem a riqueza de tais
contribuicdes, as decisoes, muito
provavelmente, serdo mal tomadas e
prejudicadas.

N3do se pode prescindir da
utilizacdo da intuicdo nas decisGes a serem
tomadas. Os gestores, ao se depararem com
alternativas conflitantes e concorrentes,
podem realizar modelagens e simulagdes,
mas também devem utilizar-se de suas
experiéncias profissionais e seus
pressentimentos, caso contrario, um suporte
importante, que é o conhecimento humano,
estard sendo desperdicado. Conforme
Lachtermacher (2009, p.3), “muitos gerentes
deixaram  de utilizar  sua intuicao
completamente, o que é bastante prejudicial
ao processo de tomada de decisdo, pois uma
base de conhecimentos pode estar sendo
desperdigada”. O objetivo deste trabalho é

demonstrar a utilizacgdo da Pesquisa
Operacional para subsidiar os gestores nas
tomadas de decisdo em transporte rodoviario
de cargas utilizando a ferramenta Solver. Em
primeiro plano, o modelo devera simular o
alcance do ponto de equilibrio do veiculo e
em segundo lugar a maximizagdao do
resultado otimizando o equipamento.

2. METODOLOGIA

O conhecimento relativo a gestdo de
negdécios, para a prototipacdo desejada em
trabalhos dessa natureza, pode propiciar
ganhos de tempo ao processo de
modelagem. Foram utilizados entendimentos
de contabilidade, custos, financas e alguns
dados relativos ao veiculo ficticio proposto
no estudo foram pesquisados. A construgao
da modelagem matematica inicia-se pela
adoc¢do de uma notagdo apropriada para as
principais  quantidades  presentes na
definicdo do problema, denotando-se por xj,
X2..X, as quantidades manipuladas do
problema. Atribui-se o nome de variaveis de
decisdo a estas quantidades. O problema é
redefinido por meio de férmulas, relagdes
matematicas ou proposi¢cdes. Uma férmula
denominada de fung¢do é utilizada para
descrever como o objetivo do problema é
influenciado pelos valores das varidveis de
decisdo. As relacdes matematicas envolvendo
os simbolos "=", “<", “>" e proposicoes gerais
sao empregadas para descrever eventuais
restricOes para a escolha de valores para as
varidveis de decisdo. A prescricdo significa
otimizar a funcdo objetivo sujeito as
restricGes sendo que, otimizar pode significar
minimizar ou maximizar, ou seja, determinar
os valores das varidveis de decisdo que
conduzem ao menor ou maior valor para a
funcdo objetivo.

A validacdo do modelo ocorre
por meio da verificagdo da compatibilidade
entre a solugdo encontrada e a realidade do
problema. As caracteristicas relevantes do
problema devem estar presentes na
modelagem, dessa forma a solugao
encontrada é implementavel. Caso contrario,
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um novo ciclo de modelagem e obtencdo de
solucdo deverd ser desenvolvido. O processo
se faz por meio da modelagem na ferramenta
Solver, disponivel no pacote de suplementos
do Microsoft Excel.

3. RESULTADOS

Este estudo parte da criacao ficticia de
uma empresa prestadora de servicos de
transporte rodoviario de cargas. A empresa
em tela possui varios clientes e entre estes,
dois clientes especificos que tém contrato de
fornecimento mensal de cargas com a
empresa que deverdo ser cumpridos. O
modelo deverd apresentar como objetivo as
guantidades a serem transportadas de cada
produto para cada cliente devendo, em
primeiro plano, maximizar o resultado da
empresa (maior Lucro Liquido possivel). Em
um segundo momento o modelo deverd
sugerir as quantidades a serem transportadas
gue atendam aos critérios contratuais e
proporcionem o alcance do ponto de
equilibrio. A empresa, para atender esses
dois clientes citados, disponibiliza um veiculo
trucado com as caracteristicas conforme o
guadro 1 a seguir.

Quadro 1. Caracteristicas do veiculo

CAMINHAO TRUCADO 12.500 |[Kg

BAU — CUBAGEM

ALTURA 2,50 metros
LARGURA 2,50 metros
COMPRIMENTO 7,50 metros
CUBAGEM 46,875 | m?

Conforme os dados do quadro 1,
temos como as duas primeiras restricoes a
resolucdao do problema, a capacidade de
transporte de cargas do veiculo limitada a
12.500 kg, como também em metros cubicos
do bau, com sua limitagdo em 46,875 m3.

Quadro 2. Tipos de cargas disponiveis

DOIS TIPOS DF CARGAS DISPONIVEIS
CARACTERISTICAS CLIENTE L {UNID.MEDIDA |CLIENTE2 |UNID. MEDIDA
(LUANTIDADE DE TENS/MES 150|Unidades 3,800 {Unidades
PESO UNITARIO 4500 1K 4125(Ke
PESOTOTAL 6.750 [Kg 15675 [Kg
ATENDIMENTO CONTRATO 40,00% 30,00
QUANTIDADES MININAS 60 |Unidades 1.140 (Unidades

De acordo com o quadro 2, os dois
clientes estudados disponibilizam produtos
de sua fabricacdo com as caracteristicas
apresentadas. Ha a necessidade de atender,
conforme contrato, um minimo de unidades
mensais para cada cliente.

Quadro 3. Caracteristicas individuais das
cargas

CUBAGEM POR ITEM

VARIAVEIS CLIENTE L {UNID.MEDIDA (CLIENTE2 |UNID.MEDIDA
ALTURA 0775 | Metros 0,138 |Metros
LARGURA 0,808 | Metros 0,158 | Metros
PROFUNDIDADE 0,690 Metros 023 Metros
CUBAGEMUNITARIO 0432 M 0005 (M
CUBAGEMTOTAL 04,812 M 76,155 |\

PESO CUBADO 1935709 K6 20.74% |G

Os dados do quadro 3 apresentam as
caracteristicas individuais dos produtos
disponibilizados para a prestacao do servico,
como cubagem (Altura X Largura X
Profundidade), a cubagem total de cada item
(multiplicacdo dos itens disponibilizados pela
cubagem unitaria). Percebe-se que o
atendimento dos dois clientes fica
prejudicado se o for realizado em sua
totalidade, ja que o Cliente 1, em seu
produto, ocuparia 64,812 m3 do bau que tem
capacidade de 46,875 m3 como visto
anteriormente. Ja o atendimento ao Cliente
2, que tem sua carga total cubada em 76,155
m3, mais prejudicado ainda.
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Quadro 4. Distancia a ser percorrida para o
atendimento ao servigo

DISTANCIA PERCORRIDA PARA ATENDER A DEMANDA

CLIENTE1 CLIENTE2

KM IDA EVOLTA 2.000 1.500

No quadro numero 4 é especificada a
distdncia em quildmetros, percurso ida e
volta, para atender aos servigos solicitados,
ou seja, um total de 3.500 km. Os dois
clientes estdo na mesma rota estabelecida
pela empresa.

A empresa ficticia esta enquadrada no
regime de tributacdo Lucro Presumido com
uma aliquota de 17,93% e paga comissao
sobre servico ao motorista de 10%

Outros fatores importantes, que irdo
influenciar a tomada de decisdo, sdao os
custos variaveis de RS 2,54 por km rodado, os
custos fixos mensais do veiculo simulado que
somam RS 10.800,00, bem como os precos
praticados por kg/cubado sendo: Para o
Cliente 1, segundo o contrato firmado, cada
Kg cubado gera receita de RS 2,98 e para o
Cliente 2, conforme o contrato, o valor a ser
cobrado por kg cubado é de RS 3,22.

Quadro 5. Margem de Contribuicdo Total
(MCT) por Cliente para atender o ponto de
equilibrio

DEMONSTRAGAO DO RESULTADO DO PONTO DE EQUILIBRIO

VARIAVEIS/CLIENTES | CLIENTEL | CLIENTE2 | TOTAL
QUANTIDADE DE ITENS 60 1.611

CUBAGEM 25,9247 7,8251 33,7498
PESO (Kg) 2.700,00 |  6.643,93 9.343,93
PESO CUBADO 6.913,25 | 2.086,70 8.999,95
RECEITA BRUTA 20.601,48 | 6.719,18 | 27.320,66
() CUSTO VARIAVEL 5.080,00 | 3.810,00 8.890,00
(-) IMPOSTOS 3.693,85 | 1.204,75 4.898,59
(-) COMISSOES 2.060,15 671,92 2.732,07
MCT 9.767,49 | 1.032,51| 10.800,00
CUSTOS FIXOS >| 10.800,00
RESULTADO OPERACIONAL > R

Ao verificar o os resultados do quadro 5,
nota-se que ao atender em 40% a demanda
do Cliente 1, que é a quantidade minima a
ser transportada, conforme a restricdao
contratual de atendimento a disponibilidade
de produtos do cliente, transportando 60 das
150 unidades disponiveis e 42,39% de grau

de atendimento ao Cliente 2, em 1.611
unidades das 3.800 disponiveis, alcanca-se o
ponto de equilibrio. Neste ponto de
operacdo, o veiculo é utilizado em sua
capacidade cubica com 72,00%, ou seja,
33,7498 m3 de um total disponivel de 46,875
m3 e na sua capacidade de peso em 74,75%,
com 9.343,93 kg de um total possivel de
12.500 kg.

Quadro 6. Margem de Contribuicdo Total
(MCT) por Cliente para a maximizagdo do
frete

DEMONSTRAGAO DO RESULTADO DA MAXIMIZACAO

VARIAVEIS/CLIENTES CLIENTE1 CLIENTE2 TOTAL
QUANTIDADE DE ITENS 85 2.105

CUBAGEM 36,6481 10,2269 46,8750
PESO (Kg) 3.816,82 8.683,18 12.500,00
PESO CUBADO 9.772,81 2.727,19 12.500,00
RECEITA BRUTA 29.122,99 8.781,54 37.904,52
(-) CUSTO VARIAVEL 5.080,00 3.810,00 8.890,00
(-) IMPOSTOS 5.221,75 1.574,53 6.796,28
(-) COMISSOES 2.912,30 878,15 3.790,45
MCT 15.908,94 2.518,85 18.427,79
CUSTOS FIXOS 10.800,00
RESULTADO OPERACIONAL > 7.627,79

O modelo agora demonstrado e as
simula¢Bes executadas tiveram o objetivo de
maximizacdo de resultados para a empresa,
ou seja, o maior resultado possivel apds o
pagamento dos custos fixos do veiculo que
somam, mensalmente, RS 10.800,00,
conforme observa-se no quadro 6. Nesta
simulacdo o atendimento ao Cliente 1 é de
56,55%, o que resulta em 85 unidades das
150 disponiveis do contrato e ao Cliente 2 é
de 55,40%, ou seja, 2.105 unidades das 3.800
disponibilizadas. Nota-se que esta situacdo é
gue atende aos limites de cubagem do
veiculo, e sua capacidade de carga em peso,
12.500 kg e também em 100% o limite da
cubagem de 46,875 m* resultando em um
lucro de RS 7.627,79.

3. DISCUSSAO

A Pesquisa Operacional diz respeito a
criacdo de modelos matematicos para a
resolucdo de problemas complexos em
empresas. O termo foi utilizado, pela
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primeira vez, em 1938, visando estudar
problemas de estratégia e tatica (logistica)
decorrente de operagdes militares.

O desenvolvimento metodolégico
mais importante do periodo pds-guerra foi o
Método Simplex, criado por George Dantzig,
em 1947, para a resolucdo de problemas de
Programacao Linear, isto é, de problemas de
planejamento nos quais sdo utilizados
modelos de otimizacdo lineares. Além disto a
proliferacdo dos microcomputadores aliada
ao aumento da velocidade de processamento
dos mesmos fez com que os estudos de P.O.
prosperassem.

Os estudos de P.O. no Brasil tiveram
inicio na década de 1960, quando houve a
realizacdo do primeiro Simpdsio Brasileiro de
Pesquisa Operacional (SBPO), em 1968, no
ITA — Instituto Tecnoldgico da Aerondutica .
Em seguida foi criada a Sociedade Brasileira
de Pesquisa Operacional (SOBRAPO).

A empresa americana Frontline Systems
Inc. adquiriu os direitos de utilizagdo do
método GRG (Gradiente Reduzido
Generalizado), criado em 1966 por
Carpentier e Abadie e, a partir desse método
criou o Solver em diferentes versdes que
podiam ser adquiridas por todos que
desejassem. Empresas como NASA, Bell
Aerosystems, Boeing ou empresas de menor
porte que eram atendidas pela Frontline de
forma diferenciada, para que comprassem
seus produtos. A Frontline iniciou uma
parceria com a Microsoft, na década de 1980,
trabalhando em versdGes anteriores do
Windows e do Excel. Foi desenvolvida uma
versdo especifica do Solver para uso através
de planilhas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes desafios dos gestores
da area de transporte rodoviario de cargas é
a acurdcia do levantamento de custos dos
veiculos, pois a qualidade da informagao
deverd determinar o nivel das tomadas de
decisdo. O tomador de decisdes, a partir de
um modelo envolvendo os conceitos de
pesquisa operacional, juntamente com uma

7

ferramenta de relativa facilidade de
utilizacdo, como é o caso do Solver presente
no Microsoft Excel, pode ter sua acdo
extremamente facilitada. A modelagem aqui
desenvolvida teve os objetivos de determinar
o ponto de equilibrio e maximizar o resultado
da empresa. Outrossim, a rapidez das
tomadas de decisdo, fator que o mundo atual
exige dos gestores, com a possibilidade de
grau de acerto maior, é outra vantagem da
utilizacdo da pesquisa operacional em
modelagem no Solver, além do fato que a
ferramenta Solver esta disponivel no pacote
da Microsoft Excel, ou seja, de facil acesso.

A empresa, pelo fato de poder
atender o cliente em suas demandas, e em
sete dias de utilizacdo do equipamento,
cobrindo seus custos fixos, podera trabalhar
com tranquilidade, pelo menos no que diz
respeito a essa rota. O modelo nao
contabilizou a possibilidade de fretes
retorno, o que ajudaria a pagar os custos
fixos com mais facilidade.
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