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Proposta de Solucéo

Este capitulo tem por objetivo apresentar a forde dados do problema e

0 modelo matematico elaborado.

4.1

Fonte de Dados

Uma parte das informacdes utilizadas no modeloogemiente de um

arquivo extraido do sistema de gestao da empreaaamde 2005 e cujos dados se

referem ao periodo de 2003 e 2004. Visto se toanformacdes reservadas da

empresa, 0os dados ndo poderdo ser divulgados, anasguir sédo listados e

conceituados para o necessario entendimento:

Numero de Referéncia — refere-se ao n°. identificachico (sem
duplicacdo) do embarque realizado;

Peso Bruto — refere-se ao somatdrio dos pesos shrigm
quilogramas (kg), de uma ou diversas embalagen®mbarque
realizado;

Valor do Material — Valor comercial do material eendicdo FOB —
Porto de Origem ou FCA — Aeroporto de Origem esdar apds a
nacionalizacdo, em Reais (R$), relacionado ao equbaealizado;
Local de Origem — refere-se ao local onde o prestdd servigos
logisticos contratado pela empresa assumiu a reapibidade sobre
a carga de um determinado embarque realizado;

Local de Entrada — refere-se ao Porto ou Aeropet&ntrada onde
o prestador de servicos logisticos contratado @elpresa transferiu
a responsabilidade sobre a carga de um determiradmarque
realizado para a empresa responsavel pelo Reciffemd&gado
existente neste local,

Unidade de Producéo — refere-se a unidade fabeingaresa a qual

recebeu a carga relacionada ao embarque realizado;
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Um segundo grupo de dados foi extraido de contratdstentes na
empresa e da Planilha Referencial de Custos p&m@nsporte de Cargas Secas
Fracionadas da Associacdo Nacional do Transpor@adgas e Logistica emitida
em julho de 2008. Ressalta-se que nao foram wdizaas tarifas de frete
rodoviario nacional dos contratos de transportemaresa, uma vez que nao ha
tarifas para cargas fracionadas em todos os costeatistentes, inviabilizando
assim, a determinacdo dos fretes rodoviarios desta percursos nacionais
existentes no problema.

Da mesma forma que os anteriores, os dados saguir $istados e
conceituados para o necessario entendimento:

. Tarifa de Frete Aéreo — refere-se ao valor aplicagbre o peso da
carga transportada no modal aéreo, o qual constaoddrato
existente entre a empresa e o prestador de sendgisicos. Na
formacédo de preco desta tarifa foram consideraal@sy do frete
aéreo, outros servi¢cos associados e necessarms Hetivacdo do
embarque;

. Tarifa de Frete Maritimo — refere-se ao valor @lat sobre o peso
da carga transportada no modal maritimo, o quadtaotio contrato
existente entre a empresa e o prestador de sendgisticos. Na
formacédo de preco desta tarifa foram consideradiésn do frete
aéreo, outros servi¢cos associados e necessarms Hetivacdo do
embarque;

. Prazo do transporte internacional — refere-se apopmaximo para a
realizacédo dos servigos de transporte internacipoiaparte do PSL
contratado pela empresa;

. Tarifa de Frete Rodoviario Nacional — refere-sevatmr aplicavel
sobre 0 peso da carga transportada no modal radovia

As informacgdes referentes as distancias rodovididlsiviais existentes
dos portos e aeroportos até as Unidades de Prodog¢&aleradas no problema
foram obtidas através do aplicativo Google Eartltoemplementadas com a
informacé&o contida no sitio do Ministério dos Traorses. Foram identificados

cento e sessenta percursos, uma vez que sao feitendes locais de entrada nos
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quais se inicia o transporte rodoviario (portoseeoportos) e vinte locais de
término do transporte (Unidades de Producéo).

A taxa de ad-valorem utilizada para o calculo @tefivalor foi de 0,1% do
valor do material nacionalizado.

Os valores referentes aos Impostos sobre Circuldea®ercadorias e
Prestacdo de Servicos — ICMS, incidentes sobre pasagdes de transporte
rodoviario nacional realizadas dentro do mesmo déstda Federacdo foram
calculados, por dentro, considerando a aliquotade®oito por cento. Nas
operagOes de transporte rodoviério nacional int&desis, o calculo dos valores
considerou as aliquotas mencionadas na Resolucad deé 19 de maio de 1989.

A taxa dos juros utilizada pela empresa para aaldok juros incorridos
sobre o capital investido em estoque é de quinzeguo ao ano e foi obtida em
outubro de 2008 junto a equipe responsavel pelidmbd de acompanhamento
dos custos dos estoques da empresa.

4.2
Tratamento das Informacdes

Considerando as diversas possibilidades de itimsraexistentes no
problema, foram calculadas e elaboradas as tablelasusto do problema de
minimizacdo as quais se baseiam nas informacoesidas das fontes de dados

mencionadas anteriormente.

4.2.1
Célculo do Custo do transporte internacional

No calculo do custo do transporte internacionatarfo utilizadas as
informacBes do numero de referéncia, local de orjgeorto ou aeroporto de
entrada, peso bruto das cargas, as tarifas de d@e0 e as tarifas de frete
maritimo.

As tarifas variam em funcg&o da origem, do destimnlo ¢peso bruto sendo
esse ultimo, no transporte aéreo, dividido em cfab@s.

A Tabela 8 apresenta um exemplo do tarifario aémdoe a Cidade de
Miami, Florida, EUA e a Cidade de Campinas, Sadddrasil e as faixas de
pesos consideradas.
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Faixas de Peso <=45 >=45 >=100 >=300 >=500

Valores (R$)
361,29 7,78 5,96 5,15 5,05

Tabela 8 — Tarifas em R$ (reais) para a prestacdo de servigos logisticos e transporte
aéreo internacional proveniente de Miami e destino ao aeroporto de Campinas (SP).
Fonte: Contrato de prestacéo de servicos logisticos da empresa (2008).

Para cada embarque e respectivo local de origeloylea-se o frete
maritimo e aéreo para 0s oito possiveis locaisnti@da da carga em territorio
nacional.

Para a determinacdo dos quatro possiveis valoréetdeaéreo de cada
embarque utilizou-se programa Excel da Microsahde os principais passos
abaixo mencionados:

* Elaboracéo da tabela com as tarifas de frete génefaixa de peso,
local de origem e de destino, doravante denomitadario aéreo;

» A partir da tabela contendo as referéncias do equleapeso bruto
e local de origem e com base nas faixas de pesbtertes no
tarifario aéreo, uma nova coluna foi inserida pdeterminar a
faixa de peso de cada embarque desta tabela;

* A partir dos valores dessa nova coluna foram ifleatios os
valores do frete aéreo para os quatro locais dénde@eroportos
de Manaus, Salvador, Rio de Janeiro e Campinas3. ¢ésos
superiores a quarenta e cinco kilogramas, o vatoorrado foi
multiplicado pelo peso bruto do embarque;

No transporte maritimo, o tarifario € mais simplesa vez que ndao ha
distribuicdo dos valores por faixas. No entanto, casgas abaixo de mil
kilogramas assumem o valor do frete minimo, ou, sej@alor da propria tarifa
considerada no par origem-destino.

Para a determinacdo dos quatro possiveis valorestdanaritimo de cada
embarque utilizou-se programa Excel da Microsafs enesmos passos realizados
para a determinacéo do frete aéreo.

A tabela totalizou 46.856 linhas, ou seja, oito eeea quantidade de

embarques existentes.
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4.2.2
Céalculo do Custo Transporte Nacional

No calculo do custo do transporte nacional, foramilizadas as
informag¢Bes do numero de referéncia, local de megfporto ou aeroporto de
entrada), o peso bruto das cargas, as tarifas ete fodoviario nacional, as
distancias entre os locais de destino (portos epaeios) e as Unidades de
Producéo da empresa, o valor do material naciaddie as aliquotas estaduais e
interestaduais do ICMS.

As tarifas do frete rodoviario nacional variam amdao da distancia e dos
pesos brutos das cargas. A planilha referencialcustos utilizada possui
cinquenta faixas de distancias por nove faixas ef®®P que apresentam o valor
gue devera ser multiplicado pelo peso bruto daacdogembarque.

Da mesma forma que no calculo do transporte intesnal, houve a
necessidade de se calcular as oito possibilidadefsete rodoviario para cada
embarque considerado no problema, visto a que z#géo do custo dependerd
também desse arco final, o qual parte de um das lodtais de entrada do
problema.

Para a determinacéo desses oito possiveis valeristd rodoviario, para
cada embarque, utilizou-se o programa Excel daddaft, sendo os principais
passos abaixo mencionados:

» Elaboracdo da tabela com as tarifas de frete radovide carga
fracionada (LTL - Less than a Truck Load) com has@lanilha da
Associacdo Nacional do Transporte de Cargas e ficayis
doravante denominada tarifario rodoviario;

* A partir da tabela contendo as referéncias do ejuleapeso bruto,
distancias dos itinerarios e local de inicio e idestlo percurso
nacional, valor do material e com base nas faiapeso e de
distancias do tarifario rodoviario, duas novas cafu foram
inseridas para determinar a faixa de peso brutcalga e da
distancia de cada percurso para cada embarquetdesia;

» A partir dos valores dessas duas novas colunasnfatentificados

os valores do frete-peso dois oito possiveis lodaisinicio do
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transporte rodoviario nacional (aeroportos de Man&alvador,
Rio de Janeiro e Campinas);

* Em seguida, foram calculados os valores do frel@-eado ICMS
incidente sobre o transporte;

e O somatodrio do valor do frete-peso, do frete-valato ICMS de
cada embarque foi considerado como o0 custo do pwaies

rodoviario.

4.2.3
Célculo do Custo do Estoque em Transito no Transpor te
Internacional e Nacional

No célculo do custo do estoque em transito no pams internacional e
nacional, foram utilizadas as informacfes do valor material, o prazo do
transporte, a taxa de juros de quinze por centcaram e taxas medias de
armazenagem em recintos alfandegados situadosooass Ide entrada no pais.
Para o presente trabalho utilizou-se a taxa méd@ @il sobre o valor do material
transportado através do modal aéreo e de 0,007& sobvalor do material
transportado através do modal maritimo, para ef#gtanclusdo da parcela de
custo referente ao servico de armazenagem alfaddega

Da mesma forma que o célculo do custo de transpurtese necessidade
de se calcular o custo do estoque em transitoqzad@zesseis possiveis percursos,
sendo oito internacionais e oito nacionais.

A quantidade de dias de viagem do percurso inteynakfoi baseada nos
valores de prazos do contato existente com o opetadistico. Os custos do
estoque em transito quando do transporte internakforam calculados com base

na seguinte formula:

CustoEstoqueTransitolnt'| = (Valor Materialx Taxajurosdiariax Quantdiasviagem)+
(Valor Materialx TaxaMédiade Armazenagm)

Com relacdo aos percursos nacionais foi considewexa velocidade
meédia de viagem para célculo da quantidade de d#iagiagem. Os custos do
estoque em transito quando do transporte nacionamf calculados com base na

seguinte férmula:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713629/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0713629/CA

65

CustoEstoqueTransitoNac= Valor Materialx Taxa jurosdiariax Quantdiasviagem

4.3
Modelo Matematico

Neste modelo proposto, denominado Problema de poams Nao
Capacitados (PTNC), o numero de terminais de cmia@o permite uma analise
do fluxo de carga na rede considerada, uma vez pgua cada instalacéo
candidata esta associado um custo de transpogteacional e nacional, os quais
irdo indicar o modal de transporte e 0 n6 de p&sagie minimiza os custos do
transporte.

Os indices do modelo matematico proposto sao:

e e={1,2,..,n}={n° referéncia do embarque},

* i={Houston, Miami,...,z} = {locais de origem nxierior};

» | ={Porto de Manaus, Porto de Salvador, Porto dode Janeiro,
Porto de Santos, Aeroporto de Manaus, Aeroport&Galeador,
Aeroporto do Rio de Janeiro, Aeroportos de Saodatklocais
de entrada no Brasil};

« k={UP1, UP2,UP3,....,UP20}= {destinos no Brasil}

Os parametros do modelo matemético proposto sao:

Demanda, _ tem por objetivo relacionar o indice “e” ao oali

“k” do problema;

CustoTransp,, _ tem por objetivo indicar o custo de transporte

aéreo e maritimo internacional de um determinadbaeque “e”
do local de origem “i” para o local de entradarig Brasil;

CuStoEstog,; _ tem por objetivo indicar o custo do estoque em

transito da carga, quando do transporte internatiae um
determinado embarque “e”, do local de origem “itga local de
entrada “” no Brasil;

CustoTranspg _ o, por objetivo indicar o custo de transporte

rodoviario nacional de um determinado embarquedt’local de

entrada “|” para o local de destino “k”;
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CustoEstod, _ tem por objetivo indicar o custo do estoque em

transito da carga, quando do transporte nacional ude
determinado embarque “e”, do local de entrada gtapo local de
destino “k”;

As variaveis do modelo matematico proposto séo:

. K tem por objetivo testar os fluxos para a ide@@ao da

melhor solucado, considerando que um determinadasub “e”
ao partir do local de origem “i” passara obrigaorente pelo local
de entrada “/” no Brasil;

. Ka tem por objetivo testar os fluxos para a ide@gao da

melhor solucéo, considerando que um determinadakub “e”
ao partir do local de entrada “|” seqguird, obrige@tmente, para um
determinado local de destino “k”;

A formulacéo do modelo matematico proposto congiste

Minimizar

z=()_CustoTransp + » CustoEstoq; ) x X4 + (D CustoTranspy, + > CUStOEStOd,) X Xy,

ei,j ei,j e j.k e j.k

Sujeito a:

D" Xg = Demanday, 0, @)
j

erii :;Xak’me,j (2)
Xy 20 3)
Xg 20 (4)

A restricao (1) imp8e que o somatorio de todasuastidades que passam
por um determinado né de entrada “i” com destinon@o‘k” sejam iguais a
demanda de carga destinada ao no “k”. A restrigfar(pde que o somatério das
quantidades que passam pelo no “j” se destinenigaibriamente, a um no “k”.

A restricdo (3) impde que um determinado embar@jee atendido somente por
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um nd de entrada. A restricdo (4) impde que toddaeque tenha que ser

entregue num no de destino.
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