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1 1 -  R E S U M O  

E s t e  t r a b a l h o  t e v e  p o r  o b j e t i v o  a o t i m i z a ç ã o  do s i s t e m a  d e  d i s  - 
t r i b u i ç ã o  de  combus t ive l  de  a v i a ç ã o  p a r a  t o d o  o  Brasil.  

A abordagem é de um problema s i m p l e s  d e  t r a n s p o r t e .  Casos o p c i o n a i s ,  

com a u t i l i z a ç ã o  de  t e o r i a  d e  programação i n t e i r a ,  foram l e v a n t a d o s  

e e s t u d a d o s .  

O i n t e r e s s e  p a r a l e l o  d e s t e  t r a b a l h o  é a p r e s e n t a r  a  n i v e l  d i d a t i c o , u m  

t r a b a l h o  extremamente r e a l .  

Chama-se a a t e n ç ã o  p a r a  as a n a l i s e s  dos  o u t  p u t s ,  p o r  s e r  m a t é r i a  de  

pouca d i v u l g a ç ã o .  

Hermann G .  Marx 



I11 ABSTRACT 

T h i s  p a p e r  d e a l t  w i t h  t h e  o p t i m i z a t i o n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  

a v i a t i o n  gas  f o r  t h e  whole o f  B r a s i l .  

The approach i s  t h a t  of a  t r a n s p o r t a t i o n  problem.Some e x e p t i o n a l  

c a s e s  whose s t u d i e d  u s i n g  i n t e g e r  programming. 

Another  f e a t u r e  o f  t h i s  p a p e r  i s  t h a t  i* p r e s e n t s  a t  an a c c e s s i b l e  

l e v e 1  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  mathemat ica l  t h e o r y  t o  a  c o n c r e t e  i n -  

d u s t r i a l  problem. 

We c a l 1  a t t e n t i o n  t o  t h e  o u t  p u t  a n a l y s i s  s i n c e  t h i s  a s p e c t  h a s  n o t  

b e m  much e x p l o r e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  



Introdução 

v 

I V - I N D P C E  

capítulo 1 : O MODELO 

1.1 Considerações iniciais 

1.2 Componentes do sistema 

1.3 Escolha do modelo-justificativa 

1.4 Simbologia e coeficientes 

1.5 Estrutura e coeficientes 

1.6 Comentarios 

capítulo 2 : DESENVOLVIMENTO ANALITICO 

2.1 Procedimento matematico 

2.2 Programa para computadores 

capítulo 3 : OBTENÇÂO DE DADOS 

3.1 códigos 

3.2 Preço do produto colocado na base 

3.3 Custo de operação da base 

3.4 Custo de frete total 

3.5 Produção das bases 

3.6 Demanda dos aeroportos 

cap;tulo 4 : RESOLUÇÃO COMPUTACIONAL 

4.1 ~ntrodução 

4.2 Sequencia de experimentos 

4.3 Quadro tecnico 

4.4 Aplicação da programação 0-1 



capítulo 5 : ANALISE DOS RESULTADOS 

5.1 Mapas geograficos com distribuição obtidas 

5.2 O porque da sequencia de experimentos 

5.3 Comparações entre rede otima,caso b e caso c 

5.4 Analise dos "mapas" do computador 

5.5 ~nalgse de sensibilidade 

6.1 Comparação 

6.2 ~mplementação - indicações 

Apendice I 

Anexo I 

Anexo I1 

Bibliografia 



I N T R O D U Ç Ã O  

A distribui60 de querosene de aviação (AVJET) aos aerapor- 

tos e fregueses de todo Brasil, vem sof~ndo  algurras mdificaçk: por imposi - 
çÕes da ccanpanhia abastecedora estatal, ou por variago de dermih (novos con - 
tratos com ccknpanhias de aviaçk , etc . ) , etc . . . 

Se torna imperativo, portanto, um estudo que nos forneça 

subsídios suficientx?~ para a a d e o  de urra postiea Ô l i m  de distribuição, oam 

base não só na "obrigatoriedade" da existência do produto nos PAA (posto de - a 

bastecimento de aeroporto) corro outrossim em bps iç&s econhicas associadas. 

Vale refrisar que OS resultados aqui apresentados serão so - 
mente um instrumento do qual disp& o administrador para unia "tomda de deci - 

são" quanto à p l i t i c a  a ser adotada. 

Este estudo foi feito com base nos valores atuais ( valsms 

de janeiro a julho de 1974) o que, entretanto, não o torna estático. O que se 

remrenda 6 a atualização dos dados aqui utilizados e uma nova "rodada" do nicde - 
10 toda vez que esses dados tiverem v a r i a e s  sensíveis (ver &lise de sensibi - 
iidade) ou houverem novos conporx=ntes a acrescentar (nova base, novo aeroporto, 

etc.). 



É pmtanto, objetivo deste trabalho, determinar as &as de 

inflsncia de cada base (degsito) ou seja o esquma cjeral de suprimnto. 

Antes de t r a t ams  do modelo a ser usado, se faz  cessár rio 

uroa visão do oonjmtm que irems tratar. 

O nosso ffconiunto universo" é o seguinte: 

Refinaria Base 



onjunto, sobre o qual t r a b a i h m  é base-aeroporto. 

irá preocupar o oo3npleniento refinaria-base ou m s m  

cm um esq- totalrente modificado, o nosso resultado não ficará alkrado, 

pois, independentemnte de qual refinaria o produz, o produto 6 colocado nas ba - 
ses ao ~~ preço, cabendo u n i c m t e  à ~et robrzs  o onus respectivos. 

O nosso objetivo é, então, M z a r  a &e. 

Base Aeroporto 



Para que obtivessems indicaçk, as mais eco&nicas, quan- 

to ao esq- de distribuição para situações espradicas, simPams alguns ca - 
SOS, no nosso mdelo. 

E intexessante notar que em geral (a mnos de um experimn- 

to) trabaihamos c m  valores &lios. Isso sugere, claramenb, que quando em aL 
gum aeroporto ou base houver uma variação repntina e brusca da tkmmda, o res 

ponsável pela região deverá atuar mais diretamente, até que a situação se nomia - 

lise (exenplo: fins de semana mais prolongados, etc . ) . 



DIAGRAMA DE DESWOLWMEXKI 

Para um mlhor acqanharmto  deste projeto, em particular, 

e desenvolvimznto de quaisquer outros projetos e m  P.0, sugerims a seguinte se - 

qGncia de atividades. 

Obs. : N ~ O  faremos niaisres conirntikios a respeitm do diagrama abaixo, pois es - 
tes seriam longos e não são de inbresse  maior neste projetn. 

escolha 

do 

sisimna 

resolução cc- 

I 



1.1 ~onsideraçiks iniciais 

1.2 Ccenponenbs do sistema 

1.3 Escolha do modelo - justificativa 

1.3.1 variáveis do modelo 

1.3.2 RestEiç&s 

1.3.3 Função objetivo 

1.5 Estrutura do modelo 



O sis=kema que nos pmpcms a estudar, faz, indubitavelmnte, 

parte de um sistema rraior. Essa dependência 6 sentida especiahnte quardo se 

estuda a viabilidade e c o ~ c a .  Se por exemplo, fossems investir na construção 

ou ampliação de uma base qtie mvimntasse sorrente AVJGT teriams um custo x. Se, 

no entanto, essa base movimentasse produtos, a& de AVJET, em geral o custo se - 
r ia  y < x (considerando-se pessoal, etc.). 

O mãe10 mate&tico p r e ,  guardadas limitaç&s de in fom - 
60, carputacional ou niesnio mate&tica, representar o que e s 6  acontecendo oom 

o sistema. 

N ~ O  considerarems variaqks & preço Duty F m I  pois que, 

a maior parte do produto consumido por aqueles que e m  direito a Duty Free 6 en - 
= k ~ g u e  pela petrobr&. 

2 de grarde impo&cia, ficarrrios aiertas ao fato que mitos 

dos dadas neeess&ios para nosso &elo podem estar sujei ta  a erro, Isso não 

irá tirar o mérito das solq&s obtidas, mas sim obriga-na a realizar novo ex - 
periniento quando esses v a l o ~ s  forem fornecidos ccãn maior precisão. 



1.2 -S DO SISTEMA 

I n i c i a h n t e  analisarems todos os itens que c o e  o sis- 

tema em estudo. 

Alocarems os i tens  e m  três grupos : Bases, tmnsporte, PAA. 

1.2.1 Base - 

I. "~rcduç%" - 6 a quantidade de capacidade de mvimntação do p r d u  - 
t o  pela base. 

i) quando a base 6 ligada =finaria por oleoduto e há 

bombeamnto direto, a base t e m  a l t a  capacida& de mvi  - 

ii) quando a base é abastecida por cam-tampe ou navio-tan - 

que e está distan* da =finaria, tem u m  baixa capacida - 
de de nirrvirrientação. 

Rn &os os casos a quantidade de produção esta& di~ tan ien  - 
te relacionada c o m  o estoque utilizável da base e inversarente cam o tempo en - 
tre chegadas do proãuto. 

11. "Est- ~ t i l i z á v e l "  - é a tancagem operacionai da base. Esse v= 

lor  gira em tom dos 84% da tancagem total. 



111. "Custo do Produto mlocado na Base1' - 6 o preço que. a companhia pa - 
- ga 5 ~etrc~srik. Esse valor 

é fixo e independente da ba - 
se, ou da =finaria que a 

supre. 

IV. "Custo de Recebimento" - 6 o custo variável d i ~ t a r r e n t s  cm o nÚm - 
r0 de recebinientos (n9 de papeis, &o-&- 

&ra, etc.) . 

V. "~e-ação de Capital Inveiitido em Estague em Transi to"  - 
- custo do produto em es tape  em transito, 

tanto em transferência romo em distribu- 

ição direta. 

üm &lise n d r i c a  acarparativa ann frete é f e i t a  abaixo. 

?&mos : &muneração de Capital Investido em estoque em tran - 
siim = FEM 

dias x0,oz REM preço x 30 

Admitido : T e n p  &xhm de viagem = 5 dias 

Cusim/iitrodoAVJFT = 0,5Cr$/l 

~ a r n i n h s  (rraior capaci- 

dade) = 30.000 1 



REM = 30.000 x 0,5 x 3o xO,02=Cr$1.6 

considerardo que em 5 dias um caminhão PrcoxEr  

2 AOO. 

Aümitamos um £=te rkklito de Cr$ 4OO,OO. 

Portanto o RFM calculado representa O,4% do frete. 

V I .  "Custo de ~ransfer6ncia" - sarrente em BIP terms a ormrr6ncia de 

transferência do produto vindo de Sa- 

tos ou ~ a d n i a .  E3-n virtude disso cal  - 
c u l a m s  o preço do produto colocado 

em BiP ao invés de entrar-se c m  o va - 
lor  da transferência. 

V i 1  . "Femuneração de Capital Investido em E s t c c p  na Base" - 
- é um valor que e m  m3 não deverá &r uma 

graride variaGo de base para base. E 

entretanto, ccmpara.30 c o m  custo operaci - 
onal de base, uma percentagem muito pe - 
quem o que nos indica, imdiatamnte , 
que não deverá ser utilizado. 

VI11 . "Custo de Gperacão" - é um i t e m  de obtenção muito difici1,sem 

erro, pois nada existe calculado a té  o 

m=srren~. 
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O que tems é o valor de taxa cobrada a 

~ongêneres ou paga a eles. 

1.2.2 Transporte 

"Fre- ~nit&io" - c m  irerilos otimizar um equem de distribuiqão, 

devems considerar todos os frietes unitirios. 

Isso se torna mais facilaniente realizável pelo 

fato que o transporte é todo f e i b  por tercei - 
ros. A ccarrpanhia 60 possui nehum caminhão pró 

prio fazendo o transporte base-aeroporto. Por - 
tanto para a companhia, em linhas gexais, O 

frete mitário é indeperden* do v o l m  trans - 
portado. Isso por que o transportador normal - 
mrnte só trafega ctnn o caminhão totairente chei - 

o, e para isso possui caminhões de tarrianhos d i  - 
versos. 

11. "~is&cia  Base - PAA" - 6 a distância entre cada base e cada aero - 
porto. Para obtenção de todo o grafo ire - 
ms usar as mnores distâncias rodoviárias 

para cada rota ou eventualrrienb u m  dis* 

d a  maior po&n toda em asfalto, e k .  



111. " T q o  de Percurso" - é de d i f i c i l  obtenção pois para cada tipo 

de estrada tems uma velocidade &dia, e 

nem todos tx caminhos estão sendo, atual - 

mnte utilizados. 

I. "Dzrrianda" - existe um cadastro de vendas por unidade (base ou 

PAA) , 

Os dados arquivados são originadcs das faturas. Isso 

fará c m  que incorrms em erros se tentarrrios tirar 

diretansrn* a &dia das vendas 

Um -lise mais detalhada se fará necess&ia. 

estcqm utilizável = tancapm r&xim + volume dos caminhões - 
- lastro - segurança superior 

o d e  : 

lastro = v o l m  não utilizado, orde há decantação 

de água ou depósito de sugeira . 
seguranaça superi- 

or = tancagem não utilizada na parte superior 

do tanque, por questões de segurança. 



111, "Demanda dos Fregueses" - quantidades retiradas pelos fregueses 

diretamente das bases. Ehcontram-se 

arquivados, os valores, nas f i t a s  de 

veridas (vide 1.2.3/1) 

1.3 ESCOLHA BO MIDELO 

O prcblem de transpor* ou distribuição é um caso dpico de 

otimizago linear de redes. Trata-se de um problem de estratégia orde se procu - 

r a  alocar quantidades, e selecionar rotas. 

A s  nossas ccqonentes são ou podem ser  consideradas com vari - 
a@o linear, sem erros significativos. 

Matematicammk falardo, u m  relação linear tem a forma : 

Zpresentms a seguir uma descrição m a e t i c a  de um proble - 
ma c ~ s s i c o  de transporte. 

~ o n h  lembrar que O conceito de eficiência, que é o deseja - 
do no nosso problem Ck transporte, e s 6  iigado ao conceito de minimização. 



O &elo fica: 

para i=l, 2, . . . , m (oferta) 

para j=l, 2, ..., ãr(dmnm3a) 

para todo i, j 

Isso significa que terms m - ponta  de ogerta sendo que cada 

ponto produz no I P ~  Si, e temos ; p o n t c ~  de demanda sendo que cada ponto de - 
manda D 

j. 

(1) 6 a "função objetivof' ou o objetivo do problema. 

Ihraa mntagem tabular muito Útil vem a seguir: 



Para que o &elo possua soluç&s viáveis é nexss&io qw 
m n 
1 S. > 1 D OU seja, que aofertanidisp0nibilida.de total sejamtior ai 
i=l 1 - j=i j 

no dnimo igual ao total da demanda. No mãe10 acima x. é a quantidade trans 
1 j - 

portada do ponto i de oferta ao ponto j de demarda, e cij 6 o custo total uni - 
&io, associado a esse transporte. 



Pelo que v W s ,  a utilização para o nosso problem, de um mo - 
de10 de progrmção linear em redes é p l e n m n b  j u s t i f i c k l  (cada ccmpo~lente 

será agora mstrada em maior detalh) . Além disso a disspnibilidãde do LPS con - 
tribuiu para a e m l h a  de um modelo lilnear. 

D i a n t e  de um &elo de transpor& e face a experiência ad - 
quirida podemos selecionar quais variáveis, restriç&s e função objetivo farão 

parte do nosso m e l o .  

Q h  = quantidade que sai da base k - para o aercporto m - 

onde : 

k E i bases que movimentam AVJCT\ e 

rn E {aercprtos servidos pela campanhiat 

ambs conjutos são finitcs para cada per1odo de tenp- considerado. 



1.3.2 Restrições 

É Óbvio assinalarnos a não negatividade das variáveis QL, 
is to é: 

Na realidade poderianos fazer Qh - > (capacidade volmÉtri- 

ca rmor de transporte) ou seja admitir que caminhão algum saia ccan o i a x p  

não totaimnk cheio. Isso, por&, implicaria em granüe dificulãade mata6tica 

de representação pois para cada base terlamoç um valor diferente para difers 

tes perhdos de tapo. Uma adaptação as disponibilidades de cada base &ver2 

ser feita pelo pr&rio pesssal da base. 

I. "Restrições de Oferta" ou "relativas 5 base" 

~rodu<;ão - M restrição abaixo o volume ~ L E  sai da base(%) 

deverá assumir valor não negativo e não superior 

à oferta cujo valor é: 
'I 

= estoque utili&vel na base k. 

Ek = terrpo entre chegadas do produto 

base k. 

DFk = derrarda do freguês que retira o 

p r d u ~  diretamente base k. 



As restriqks serão: 

Podems no entanto sukiividi-las 

11. " ~ s t r i e s  de fluxo de transporte" 

N ~ O  considerarerros restriç&s algum dos fluxos. Isso porque 

em geral pcdenos requisitar, à ockspanhia transportadora, a alocaç~o de mis can& 

6 s  a urna base ou menos a outra. Na realidade exitem ou podem existir alguns 

problemas caro um transportador se negar a levar o prcduto a dekrmhmdo lugar, 

etc. Esses devem ser resolvidos diretamente pelo pessoal da base m u s m  alteran - 
do frete. Isso porém não deve ser o normal. 

Pde-se, porém, rerreter os resultados do sisterra proposto 

ra uma apreciação de cada bciçe e se hauver alguma dificuldade de aplicação, no 



que concerne a transporte, essa será considerada no modelo realizando-se novo ex - 
perimnto. A restrição seria: 

(6) Q%, 5 S (quantidade que sai da base k para aero - 
í, 

porto m é Enor que um valor S) . - 

o que i q E c a  em: 

(quantidade que sai  da base e mnor que 

111. "&striç&s de Demanda" ou "relativas ao PAA" 

Trata-se de uma restrição de igualdade , pois a U t a q ã o  de 

es t ape  é crít ica,  ou seja, não existe a flexibilidade de, uma chegada de p r d u  - 

to maior que a t a n c a g s m  existente, ser amiazenada. Portanto: 

DMAm = demamia do aeroporto m 

Camo já foi  dito em 1.3 o conceito de eficiência está ligado 

ao de rrcinimização. Assim t a & m  camo o preço do produto é controlado pelo CNP 



e fixo para todo Brasil, o nosso objetivo será minimiza@o de custos. 

Chamammos FOQUE a variãkl que se quer minimizar. Nossa fun - 
são objetivo serã: 

Onde %,m = austo total unitário para levar o prcduia da 

base k ao aeroporto m 

1.4 SIMPL>IXX;IA UTILIZADA - COEFICENIES 

O custo total $,m pode ser expresso por: 

OIhando-se sob o p r i m  matricial terms duas matrizes k x 

m (Ckfm e CFT 1 e duas matrizes colunas (CPE$, C-). . k,m 
NO entanto as CP$ e CO% podem ser escritas c o  matrizes k 

x m pois é isso axn  que realmenb esiams aperando. Assim: 



m colunas 
C 

C 

m colunas 

Poãmms então escrever 



CFT cm: ........ 
L 2  

CFT 
1,3 

Este prcceüimento apesar de, aparentemrnte , ser Õbvio, se 

fez necessãrio acrescentar, para evitar que venham a accmtecer problemas devi - 
do a um programa de Fortran, que desconsidere a contrução acima. 

i) Custo do produto colocado na base (CPBy,) . 

O produto colocado em qualquer base e oriundo de qualquer 

refinaria, t e m  o niesiric, preço para a catp?anhia. 

O s  custos pelas eventuais necessidades de abastecimiato de 

uma base, por uma refinaria que não a noml ,  correm por mnta da ~etrobrás. 

Pela aplicação do &elo de transporte, resolvems elimi - 
nar o "ponto intenredi%iol' (BIP) e calcular, manualmente, o preço do produto 

oolocaão nesta base. 



Por tanto : 

Ondet 

CPkI Ipiranga = custo de transferência da base k para 

base de Ipiranga. 

ii) Custo cperacional da base (COIQ 

Dois custos podem ser considerados: 

- custo direto de operação 

- custo total de operação 

A s  duas f o m s  são corretas, dentro de certos limites 

não mn& discutirmos neste trabalho. 

No entanto, os custos diretos são de di f íc i l  e demorada 

tengo, e não poderão dentro das circuns&cias atuais vir isentos de erros. 

N ~ O  se possui também os valores do c u s ~  totai. de aperaqão 

(custo de manuseio) para AVJET, porém devido as caractedsticas serrieihantes de 

nianuseio de A V m  e, querosene ou gasolina super, usaremos os valores relativos 

aos dois Últirms prcxiutos . 



Para bases não ~ r k r i a s  em que a mpanhia trabalha, temos u - 
m a  taxa, por movime.n~~o ou espaço c d d o ,  preestabelecida . 

iii) Custo frete total de base k ao PAA ~ ( c F T  ) 
k,m 

Foi decidido usar o frete total e não, frete uni&r.io e dis - 
&&a, por que, msm para a mesma base não se usou o me- frete unit&io. Se 

chegar-se a conclusão que a indicação de um Único frete uni&io por base é o 

mais indicado d então, poderemos despresar o hput frete total e trabalhar- mos 

can os outros dois itens. 

l3n t e m s  mtriciais o que existe é: 

CFT 
, 

CFT 
LI2  

... rn 
LIJ 



frete total = frete unitário x dis&ua (matriz transs 

pmtd 

Portanto, tererros uma econada de tempo de caigautador e qual 

qwr alteração em E'ü não inplicará numa nova execução do programa, mas sim 
krm 

um cálculo manual e irma alteração em um cartão de entrada. 



O nosso mdelo c q l e t o  fica: 

sujeito a restrições 
J 

equação de oferta. 

Devems notar q~ as equações de oferta e demanda são restri - 
Ç&S de igualdade o que diferencia o nosso -elo do padrão. No nosso oaso já 

tercios, indkretatnente: 



Farems, cm base no modelo descrito, G i o s  experimenta. 

Isso porque os dados podem vir c m  mrgem de erro grarde e também po- é in  
teressante temios várias solu@es alternativas para diversos casos. 

tada abaixo. 

A sequência de exprimentos que irms realizar é apEsen - 

Todos os mdelos são obtidoç a partir de (9) (3) (4) (5) 

l? Experimento: 

~ ã o  há restrição de produção, a muno5 de Manaus f a e  a ina - 
cessibilidade desta base por via .terrestre. 

20 Experimento: 

Modelo capleto 

Cada esperiniento ccanpreenderá vários casos. 

Quanto a caparação entre os diferentes experimentos ( dife - 
renks casos) a p r e s e n t m s  urna takela no iimn " c ~ r a ç ã o "  . 



2.1 P r o a e a n t o  matemiítico 

2.1.1 ~rogramação l i n e a r  

2.1.2 programa~ão inteira 

2.2 Programa para  cx r tpu t ado~s  



2.1.1 ~rogrmção Linear 

Basicarrt-nte, trata-se de uma adaptação do algo6tm sinpbex 

revisado a m problema de transporte. 

Recordems que o problema é: Um prsduto deve ser envia0 em 

quantidades E3, de cada un dos L pontos de oferta e recebido em quantidades Dmm 

por cada um dos J pontos de demanda. 

O prcblema inicial é achar uma solução básica viável. 

O W S  (2.2) realiza a aperação de achar uma solução inicial. 

Esta 6 a parte de c q u t o  mais demrada. 

Após temos essa primeira aloação viável aplica-se (pelo 

LPS) o simplex revisado para &tenms f i n a h n t e  os valores Ótimos. 

N ~ O  e n t r m s  em detalhes sobre o algodtm sinplex por ser 

este procedimento matm6tico amplmnte divulgado em qualquer livro de pesquisa 

cperacional . 



2.1.2 ~rcqramção Inteira 

Uma parte de todo probl- de transporte é saber quais pon- 

tos de oferta deverão continuar existindo ou não. Por exaplo,  @leremos supor 

que para una utilização de 30%, ou mncs, da capacidade de amenamente de um 

ponto de oferta, os custos passem a ser tão elevados (problema de ecorimia de 

escala) que não seja conveniente continuar operando nesse ponto. 

Poderemos ainda supr que, por quest&s pofitiao-administra - 
tivas , seja conveniente não u t i l i za r  um depósito qualquer. 

Quando aconix?m esses problemas, se faz necessária a uti- 

lização de um modelo derivado do &elo de programa~o linear. Serão introduzi - 
das, ~ s t e  novo rmielo, variãmis de decisão cujos valores serão: "sim" ou 

"não", ou matemticaniente f a l a d o  O ou 1. 



O modelo para progrmção inteira 0-1 6 o seguink : 

L 
sujeito a 1 (2% = DIArn 

p/m = 0,1, ...., J 
k=l 

(ii) 

(iii) 

ode  

-1 se a base operar acima de 30% de sua capacidaüe 

.= { -O se a base não operar 



A segunda por~ão da fun@o abjetivo apresenta a sanatÓrba 

das pmlidades ou custos a que estã sujeita a função objetivo, se as bases 

que deveriam ser fechadas continuaresm funcionando mm mWimnta@o %. 

C c m  não tinkarrios dispodvel rienhum algoritm de programa - 

ção inteira mas s&te o LPÇ, procedems da seguinte maneira: 

i) 

ii ) 

iii ) 

Obtivems a solução do mdelo sem restrição de utiliza 

çáo da base ou não. 

As bases qus tiveram mvimentação abaixo de 30% de sua 

capacidade mhim foram eliminadas e nwa solução en - 
oontracta . 
Isso foi feito para cada base separaãamnte . 
&o colocanios as penalidades P na função objetivo. k 

Esses valores Pk são de difícil  obtenção e portanto só de - 
vem ser usados ap& os resultados isentos dessas penalidades, para eomparaGo 

de custos. 

observa@o : 

Nota-se pelo ccsnprtamento da curva de custos aperacionais 

que se fosse permitida a mvimentação de 30% ou menos da capacidade de mvimn - 
tação total, t e r a s  um problem de progrmção &o linear o que certarente, 

face a dificuldade de obtenção precisa dessa curva, dificultaria a obtenção de 

uma solução ótima. 



Num problem um pouco mais campletn poderiamos, estudar a so 

l u g o  &tinia, supondo a necessidade de constru$o de mais um ponto de oferta, ou 
L J 

seja: Suponhams c p  1 Bk 5 DMA então precisarhms construir uma nova 
m=l m k=l - - 

base can custos de investimntos CIk e custos de transporte (custo total)% . 
r m 

Ass im nossa nova fungo objetivo seria: 

onde % = 1 se a base fo r  construída. 

O as0 contrário. 

2.2 PRO(-;RAMA PARA C0MPUTaDoRF:S 

Foi em 1952 que o primiro a lgodtm para resolução de prg 

blemas de programação linear foi  hplantado e m  um ccarp?utador digital. 

Hoje em dia, tmms porém, vãrios algoribms implantados em 

quase todos os tipos de corrputadores. 

Para resolução do nosso problema de transwrte utilizou- se 

o programa LPS (Linear Prograrmning System)em um IBM 360/30, 64K. 

A seguir apresentamos o LPS. 



O prccedimto para i n t r d u ~ ã o  de um problenia de progranqão 

linear pelo LPS é o seguin*: 

PNPUT - Lê os dados de entrada (matriz e limites) e guarda o problema 

no disco. A niatriz descreve as rehçÕes lineares entze as d i  - 
versas variáveis e can a função objetivo. 

Obs . : A matriz pode conter alternadas funçks objetivos . O 
grupo de iimites pode conter alternados limites. 

S-Y - Apresenta uma l is tagem cq le ta  de linhas e colmas e o nÚ - 

mro  de elementos em cada uma. 

MOVE - especificaçães ou nme. Por exaplo: lê o n a  dos l i m i  - 

tes e da função objetivo que será maximizada ou d-ninllzada. 

OPTIMIZA - Conputa o r&ximo ou dnim valor da 6mç% objetivo confor - 
m e  o prolalem3 dado. 

TITL;E - Providencia cabeç&ios para as páginas de out-put. 

LPSOLVTION - Prepara o relatório da solução can os valores de função 

objetivo, limites, etc.. . 

END - '&mina uma corrida. 



A figura abaixo mstra cam é a s@ncia de cartões para 

se obter uma corrida do L9S a fim de (pr ex. : ) minimi zar custos. 

END 

LT? SOLUTION 

OPTIMIZE 

ENDATA 

ExxJms ... 
M I r n Z E  

MCNE 

EJ1)Arn 

Matriz 

variaveis , 
f~mção ob- 

jetivo, li - 

mii3-2~ 



Adiante, apresentaremos nossa s@ncia de instruções inclu - 
sive ccxn geração em disco, 

Este prccedimnto é usado para de&rminar os efeiims da mu - 
dança de lirE&s, ou valores das variãveis, sobre a solução Ótima. 

LP ANALYSIS - De.t-ennina os efeitos das variaç&s de limites, custcs, 

variáveis, etc . . . 

Apresenta: 1 - O custo por mudança de uma unidade nas 

variáveis. 

2 - A variação permitida aos custos sem que 

o valor da variável altere-se, e,  o va - 
lor  que a variável deve assumir se o 

custo t iver uma variação maior que a 

permitida. 

LP PARAMÉTRIco - Investiga o efeito dessas mudanças em problemas de 

inteiros. 

Esse proaedimento evita um input de uma nava matriz. Mantém 

a solução do problema original em disco e então modifica os valores desejados e 



continua a resolução. 

PODIFY - Lê os  valores a serem alterados, Essas  alteraç&s são terno - 
rárias e não modificam o problema original. 

&o esses os principais itens que ut i l izarems . E x i s t e m  po - 

r& uma série de outros de grande utilidade que podem ser vis to  no manual da 

IEM. 

2.2.1 Capacidade do W S  

Para o uso em um 64K. 

O LPS pode processar um problema com 1.500 linhas. 

A seguir UM tabela, exenplo do nÚmxo de t r i ihas  de um d i g  

co 2311 necessárias para armazenagem do input e s s l u ç ~ o  em função do n k o  de 

linhas e colunas. 

Linhas colunas 

200 

200 

500 

1 .o00 

N6 de não zeros h r o  de trabalho 
p r  coluna input soluç50 



O &mo n k o  de tr i lhas que dispcms em um 64K é 1995- 

2311 (1140 - 2314). 

A seguir apreseniams uma tabela com tempo estimado de 

h"Q de N9 de 

linhas mlunas 

Tapo (em horas) 

estimado ( sem fornecer solução inicial)  

2.2.2 Entrada do problema 

Falamos a respeito de linhas e colunas cujo c o m i t o  6 - a 

qui definido. 

Seja FW = CVL + CV2 + CV3 t .... f Wn 



Charriamos de RV (variável 5 esquerda) de "vari&el linha" e 

CV (variável não 2 esquerda) de "variável coluna". Pode ocorrer "variável li - 
nha" aparecer no lado direito, porém, 60 "var ihe l  coluna" do lado esquerdo. 

Nota : N ~ O  pode existir: - 
RV1 + RV2 do lado esquerdo 

FW em duas ou mis equações 

RV c0m aoeficientes diferente de 1 

A seguir, apresentams os campos para cada tipo de cartão de 

entrada. 



nomeia o file 

! ; , ?  
- : : i  ]++ 
i . : :  I i 

definem 

k=01 m=01 







Essa forma de entrada do &elo é padrão para o LPS. Terrios 

airiia a possibilidade de inserir um cartão que indica u m  variável livre. 

C m  60 tinhams necessidade de usar penalidades e tar&m 
,I ti (r 1, , 

investimentos, p- introduzir a inteiro 0-1 usando somente o cartão PDDIFY. 

~ c d e r h m s  fazer um progrm Fortran que lê-se os resulta- 

dos, ccar3para-se, e entra-se csm cartões MODIFY. Is to  por& em se tratando de 

um problema c m  paucas fontes toma-se mais dispendioso que um d l i s e  manual. 

Optcnnos pela Últim e após a an'aiise, intrduzims o "grupo" de cartões H i f y ,  

c m  segue. 



Seria interessante saber-se quais as possibiiidades de &li - 
se da saida do LPS. por& por c d d a d e  do le i tor  qm já esta c m  o nosso pro - 
b l m  "quente" na cabeça, analisarams o mt-put do nosso trabalho. Isso 

será fei to  no capítulo "Análise dos Resultados". 

Nada falartos a respeito de cart&s controle e mito menos do 

programa gerador de dados. 

Todos os detalhes, cremos, podem ser vistos e entendidos na 

apresentação anexa da listagem do trabalho. 

Foi usado o fortran básico e os cartões de controle neces&- 

rios ao LPS e ao DOS. 



cap í tu lo  3  

OBTENÇÃO DE DADOS 

9 . 1  ~ Õ d i g o s  

3 . 2  Preço do produto colocado na base  

3 . 3  Custo de Operação da base 

3 . 4  Custo de Fre te  Tota l  

3 . 5  ~ r o d u ç ã o  das bases 

3 . 6  Demanda dos aeroportos 



Em face a utilização do LPS usaremos por 

facilidades o código abaixo. Foram clasificados alguns aero - 
portos e bases que sÕ trabalham com AVGAS e não com AVJET. 

Isso deverá ser considerado para que futuros trabalhos nos ve- 

nham a confundir o leitor e usuário. 

Base 

Fanaus 

Miramar 

Itagui 

Mucuripi 

Recife 

Salvador 

B.Horizonte 

Ilha do Gov. 

Ipiranga 

Santos 

~aulinea 

Esteio 

Cia - LPS - Aeroporto 

Ponta Pelade 

Val de Cans 

Carolina 

Pinto Martins 

Teresina 

Guararapes 

Palmares 

Dois de Julho 

Ilheuç 

B.J. da Lapa 

I?ampulha 

Brasilia 

Cia - LPS - 

AnapQlis 5903 13  alea ao 5617 13 

C. @ande 59 17 14 S. Dumont 56 29 14 

Jacarepagua 5651 15 

Campo dos Afons. - 16 

Goiab eras 5 6 18 17 

S.J.dos Campos 5674 18 



C~DIGB 

Aeroporto - Cia - LP S 

Congonhas 5665 

Afonso Pena 5660 

Viracopos 5679 

Uberaba 5676 

~uiabá 

Londrina 5671 

Pirassinunga 5672 

S.J.do Rio Preto 5675 

Salgado Filho 5627 

Erechim 5616 

Gravatai 5619 

Foz do Iguaçu 5667 

Fregues S.Luiz 5632 

Fregues C.Grande 5664 

3.2 PREÇO DO PRODUTO COLOCADO NA BASE 

Sabe-se que o preço faturado pela ~etrobrás , 6 de 

Cr$ 0,507/litro. 

N ~ O  consideraremos o produto com Duty Free. 



Esse preço é o mesmo para  todas a s  b a s e s ,  a menos de B I P .  

Em Ip i ranga  ( B I P )  temos que ac rescen ta r  o cus to  de t r a n s f e -  

r ênc ia  por  caminhão-tanque, cus to  e s t e  não ressa rc ido  p e l a  

Pe t robrãs  . 

temos : 

~ r a n s f e r ê n c i a  ~ a u l I n e a  - BIP - Cr$ 25,43/m3 

~ r a n s f e r ê n c i a  Santos - B I P  - Cr$ - 25 ,OO/m3 

Passaremos por tan to  (como realmente acontece) a d e f k n i r  o 

cus to  do produto colocado na base de Ip i ranga  como 

P a r a ' a s  demais bases  o cus to  s e r á  Cr$ 507,00/m3 

OU s e j a  : C P B k ~ ~  = Cr$ 507,OO 
onde Z = 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12 

Temos porem em algumas bases  um va lo r  d i f e r e n t e  pa ra  o pro - 
duto colocado, devido a cus tos  de homheamento. E s s e s  cus tos  

porém, achamos mais i n t e r e s s a n t e  coloca- 10s em COE k 

são  e s s e s ,  os  va lo res  c u j a  obtenção p r e c i s a  A 

6 a mais d i f i c i l .  

Sugere-se um estudo mais aprofundado p a r a  ob- 

tenção r e a l  dos mesmos. 

Para o nosso problema, e m  p a r t i c u l a r ,  não ha - 
v i a  muita necessidade de uma p rec i são  grande, porém p a r a  f u  - 
t u r o s  es tudos  i s t o  certamente s e r á  imprescindivel .  
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Com a u t i l i z a ç ã o  do r e l a t ó r i o  de despesas e r e c e i t a s  

das  bases  (CARE) construiu- s e  v a r i o s  graf  i c o s  , na t en ta tkva  

de  descobr i r  alguma re lação  que nos fosse  ú t i l  na determina - 
ção desses  cus tos .  

O s  g r ~ f i c o s  cons t ru idos  foram : 

- cus to  de movimentação x movimentação 

- despesa de manuzeio x despesa de administração 

- cus to  de movimentação x despesa de manuzeio 

- despesa de,manuzeio x t o t a l  de despesas 

em todos despresamos os  cus tos  e a s  movimentações com t e r  - 
c e i r o s .  

Como não se obteve algum resu l t ado  p o s i t i v o  para com- 

paração e r e l ação  decidiu-se r e t i r a r  o s  va lo res  do p r o j e t o  

"Tar i f a s" .  Utilizamos os  v a l o r e s  r e l a t i v o s  a coluna "Despesa 

de  Manuzeio" e ao  grupo 23 (quando não e x i s t i a  grupo 2 3  t r a -  

balhou- s e  com o grupo 21 )  r p e l a  semelhança de opsraçÕes, e t c .  

Em bases  de companhias congeneres onde operamos, f o i  usado 

como cus to  operacional  e va lo r  da  t axa  de operação paga áque- 

l a s  . 
A s e g u i r  apresentamos o quadro resulkante  da nossa pesquisa.  

NOTA : 1) Tanto CARE como "Tar i fa s"  os  va lo res  foram do 19 
P 

semestre de 74. 

En t re tan to  a s  t axas  pagas foram r e t i r a d a s  de t a b e l a s  

elaboradas e m  1973, para  v igencia  1974, no primeiro 

semestre. 



BASE COBk 

Cir$/m3 

01 Manaus 

0 2  Miramar 

03 I t a g u i  

0 4  Mucuripi 

05 Recife  

0 6  Salvador 

0 7  B. Horizonte 

08 I. Gwvernador 

09 Epiranga 

10 Santos 

11 Paulinea 

12 E s t e i o  

O v a l o r  de COB para  Miramar f o i  ob t ido  por ,  aproximação. 

- já e s t ã o  considerados cus tos  de  borrbeamento. 

3.4 CUSTO DE FFSTE TOTAL 

O levantamento desses  cus tos  f o i  t raba lhoso  e 

extremamente demorado. 

In ic ia lmente  possuiamos o f r e t e  t o t a l  para  um 

número reduzido de r o t a s ,  dados e s t e s  já em u t i l i z a ç ã o  

para  r o t a s  atualmente u t i l i z a d a s .  

3.4.1 "Matriz de  Dis tancias"  

A pr imeira  providencia  f o i  c o n s t r u i r  uma mat r i z  

de d i s t a n c i a  (ve r  1 . 4  i i i ) 

A s  d i s t a n c i a s  foram ob t idas  por somatõria de  d i s  

t a n c i a s  pequenas,do mapa rodoviar io  da r e v i s t a  qua t ro  ro- 

das. 



5 1 
O e s t ado  de cada r o t a  f o i  v e r i f i c a d o  e m  mapas o f i c i a i s  

fornecidos pe lo  DNER. 

Para r o t a s  in ic i ando  ou findando e m  Manaus con - 
siderou-se d i s t a n c i a  oa (anexo 1 ) . 

3 . 4 . 2  " F r e t e  u n i t a r i o s "  

Não e x i s t e  um Único f r e t e  u n i t á r i o  para  cada b a  - 
s e .  I s s o  nos obrigou a e sco lhe r  " f r e t e s  u n i t á r i o s "  por 

base  por d i reção  seguida. 

D e  algumas bases  para  algumas d i reções ,  não pos - 
suiamos nenhuma kdicação do f r e t e .  

Um ou t ro  f a t o  que deve ser r e s s a l t a d o  6 que, de 

posse da matr iz  de d i s t a n c i a ,  com a indicação do t r echo  

de cada r o t a  sem a s f a l t o ;  acrescentamos percentagens v 2  

r i a d a s ,  porém estudadas,  pa ra  o cã lcu lo  do f r e t e .  

N ~ O  convém discut i rmos i s s o  em d e t a l h e s  pois,co- 

mo cada caso f o i  v i s t o  separadamente, i s s o  i r i a  nos t o  - 
mar muito tempo desnecessariamente. 

3 . 4 . 3  " F r e t e  T o t a l  " 
( 

Não chegamos a c o n s t r u i r  &na matr iz  de f r e t e  u- 

n i t á r i o  po i s  achamos m a i s  simples' montar diretamente a 

mat r iz  f i n a l  de f r e t e .  

Para cada caso fizemos : 

ou 1) um freste já u t i l i z a d o  

2 )  uma r e g r a  de t r e s  com um f r e t e  j á  

conhecido 

3 )  uma inversão  de d i reção  da  r o t a .  

Para r o t a s  começando ou terminando e m  Manaus, conside - 
ramos o v a l o r  9 9 9 . 9 9  para  r ep resen ta r  40 



3.5 PRODUÇÃO DAS BASES 

Como j á  falou-se em '1.3.2 o l i m i t e  de Bk s e r á  

dado por EUk . _I - DFk 
TCk 

Sabe-se que a armazenagem que s e  possui  é a se- 

guin te :  

Manaus 

Miramar 

I t a g u i  

Mucuripi 

Recife  

Salvador 

B.Horizon. 

I. Governador 

Ip i ranga  

Santos 

Paul inea 

E s t e i o  

1150 (em construção) = 1058 

( d i r e t o  da Pet robras)  não t e m  l i m i t e  

1575 (dobrará a t é  f i n a l  do ano) 1449 

2 4 0 0  2356 2238 2171 

-obtenção do tempo e n t r e  chegadas - 

Foi f e i t o  e m  conjunto com o u t r o  t r aba lho  ( e por i s s o  

não é aqui apresentado) um levantamento de duas f i t a s  de movi - 
mentação de produto que nos dão d a t a  de chegada,volume chegado 

do produto e volume de sa ida .  



Da l is tagem que se obteve apresenta  movimentação 

u t i l izamos  os  dados de j ane i ro  74 a  julho. 

E s t a  l is tagem f o i  o b t i d a  por uso do Mark I V  do 

qual  fakemos.  

APÕS se l eção  manual dos va lo res  que deveriam ser 

considerados obtivemos os  seguin tes  n h e & o s  para  TCk. 

Tempo ( d i a s )  Tempo (d ias )  Tempo ( d i a s  ) 

BASE MTNIMO MDIO MXIMO 

Manaus 4 

Miramar 2 

I t a g u i  2 

Mucuripi 6 

Recife 4 

Salvador 1 

B .Horizonte 5 

I l h a  governador 2 

Ip i ranga  1 

Santos 1 

Paulinea 1 

E s t e i o  4 

De algumas bases  não possuimos 

I s s o  nos obrigou a  u t i l i z a r  os  

com c a r a c t e r í s t i c a  semelhante. 

o  tempo e n t r e  chegadas. 

mesmos va lo res  de o u t r a s  bases  

A s s i m  

I t a g u i  . a Miramar 

Manaus E s t e i o  

Salvador - Paulinea 



A demanda por fregues f o i  obtida de um levantamento por Mark I V  

(o  mesmo para DMUm , de que falaremos adiante(  de f i t a s  de ven- 

da de fevereiro a maio de 1 9 7 4 ) .  

Da listagem obtida foram extraidos os dados de DFk . 

BASE DFk (m3/semana) 

0 2  Miramar 10,50 

04 Mucuripi 21,90 

08 I lha  Governador 0',67 

09 Ipiranga 37,50 

De de todos esses valores calculamos os valores l imi tes -  de 

produ~ão de cada base. 

Limites Superiores (m3/semana) 

BASE M ~ N I M O  MDIO , MAXIMO 

01 Manaus 201.00 800.00 1400.00 

02 Miramar 191.00 473.50 3892.00 

03 I tagui  35.00 87.50 700.00 

04 Mucuripi 227.00 279 .o0 1403 .O0 

05 :Recife 504 .O0 

06 Salvador 493.00 

0 7  B.Horizonte 

08 1.Cavernador 2744.00 

09 Ipiranga 371.00 

10 Santos 1456 .O0 

11 Paulinea 735.00 

1 2  Esteio 546.00 

Devemos notar que o l imi te  superior máximo, médio e mínimo 

correspondem a menor, média e maior frequência de chegada do 

produto nas bases. 



O l e i t o r  deve e s t a r ,  certamente,  desorientado quanto ao 

porque do m3/semana. 

Escolheu-se t r a b a l h a r  com semana como unidade 

de tempo p o i s  : 

1) Nenhuma tempo e n t r e  en t radas  do produto nas 

bases  chega a 1 m e s  $ t go  pouco a 1 d i a .  

2 )  Por expekiencia adqui r ida ,  e por a n á l i s e  do com - 
portamento da demanda, f e i t a  sobre a l i s tagem do 

Mark I V  eobre f i t a  de vendas. 

DEMANDA DOS AEROPORTOS 

O s  va lo res  de demanda dos aeroportos  f o i  ob t ido  

(assim como DF ) a t ravgs  da l is tagem, o u t  p u t  de um p r g  k 
grama de Mark I V  sobre a s  f i t a s  (de vendas de f e v e r e i r o  

março, a b r i l ,  maio de 1974).  

NOTA - : Sobre Mark I V  fa2aremos no Anexo I1 

Inicialmente usando normalmente Mark I V  obtive- 

mos um mapeamento das vendas, o qual  tornava uma a n á l i s e  

comportacional da demanda, muito demorada. 

Com a u t i l i z a ç ã o ,  porém, de um "campo temporário" 

conseguimos um resu l t ado  bem mais a c e i t a v e l  e de mais f a  - 
til o b s e r v a ~ ã o  (v ide  anexo 11). 

~ p Ó s  exaus t iva  a n a l i s e  chegou-se a conclusão que ' ' 

a demanda, apesar  de diar iamente ter grande variação,se-  

manalmente s e  mantinha razoavelmente e s t a v e l ,  ao ponto 

de s e  poder faci lmente representa- la  por um v a l o r  médio. 

O s  va lo res  obt idos  médios para  a s  demandas dos 

aeropor tos  .são : . 



AEROPORTO 

1C 
Ponta Pelada 

Val de Cans 

Carol ina 

P i n t o  Martins 

Terezina 

Guararapes 

Maceio+Marimbondo 

Dois de Ju lho  

I lheus  

B.J.da Lapa 

Pampulha 

B r a z i l i a  

~ a l e ã o  

Santos Dumont 

Jacarepagua 

Campos dos Afonsos 

Goiaberas 

S. J , dos Campas 

Congonhas 

Afonso Pena 

Viracopos 

überaba 

Goiania 

Por to  Nacional 

Varzea Grande 

Londrina 

Pirassinunga 

S.José do Rio Pre to  

Salgado F i l h o  

I t a j a i  

F lo r i anopo l i s  

Erechim 

Santa Maria 



AEROPORTO DMAm (m3/semana) 

J$ Gravatai 

35 Foz do Iguaçu 

* O  v a l o r  6 0 0 . 0 0  já é resu1tado.de  um novo c o n t r a t o  de 

fornecimento, assinado p e l a  companhia. 

- Limites i n f e r i o r e s  - 

Usamos,para a s  v a r i a v e i s , a  não negat ividade como f a t o r  

de l imi tação  i n f e r i o r  

ou s e j a  

BK 3 0  a%, -?/O p/k= 1, ..... ,L 
p/m+ 1, ....., J 

No en tan to  pòderiamos u t i l i z a r  o v a l o r ,  de volume, do 

reboque de menor capacidade como l i m i t e  i n f e k i o r ;  e me- 

lhor  a inda ,  alocando os  caminhões e m  cada base  e dando 

então  os  l i m i t e s .  I s s o  não só 6 extremamente t raba lhoso  

como, em s e  t r a t ando  de semana, não in f luenc iave l .  



4.1 ~ntrodução 

4.2 ~equência de experimentos 

4.3 Quadro ~écnico 

4.4 ~plicação da programação 0-1 



O que se  fez e já se  torna comum pela f a c i l i  - 
dade que oferece, f o i  a geração dos dados e.cartÕes ne - 
cessários ao LPS. 

Essa geração f o i  f e i t a  em Fontran básico. 

Em geral  o programa e r a  o seguinte : 
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Entrada 

Calcular C m = 
k 

=CPB +COBk+CFTkm coe£ ic ien tes  
k 

tr 

i 

* 

,Gerar e m  f i t a  

cartões do problema 

e m  LPS e cartões de 

, dados 



Para usarmos a geração do problema, modificamos a foz 

ma do modêlo ficando e s t e  : 

minimizar FOQE = $ 9 C QB: 
k=01 m=01 . k .m k . m  

su je i to  a 

1) Dmm = V D m  (VDM = valor da demanda) m 

4 )  Bk 5 VLDk ( V L D ~  = valor l imite)  

4.2 SEQUENCIA DE EXBERIMENTOS 

Realizamos varios experimentos com o modêlo a- 

cima (vide 1 . 6 )  . Cada experimento é composto de "ca - 
sos". Cada caso designaremos com uma l e t r a .  

A sequência é a seguinte ( referênciada ao modêlo acima. 

- Experimento 1 - 

Caso a :-não há r e s t r i ção  de produção a menos de 

Manaus 

-Custo de operação das bases,COB= 1.0 para 



todas a s  bases  

-F re te  - r e su l t ado  de pr imeira  matr iz  cons- 

t r u i d a .  (mat r iz  cons t ru ida  usando f r e t e  u- 

n i t á r i o  por base ,  i g u a l  para  todas a s  d i  - 
reções)  

Caso b: - N ~ O  há r e s t r i ç ã o  de produção a menos de 

Manaus 

-Custos operacionais  das bases  COB =1.0 pa- 

r a  todas  a s  bases  

- F r e t e  - matriz  d e f i n i t i v a  

Caso c: - N ~ O  há r e s t r i q ã o  de produção a menos de 
Manaus 

-Custos operac ionais  calculados por  base  

-F re te  - matr iz  d e f i n i t i v a  

Caso d: - ~ o d ê l o  completo usando va lo res  médios 

Caso e: - ~ o d ê l o  completo 

-Limites super iores  para  Bk com k ~ {  1,2,3, 

4 r 5 . q  

são os  minimos. 

Caso f :  -modê10 completo 

-fechou-se simultaneamente os  pontos de 

o f e r t a  Santos e Belo Horizonte 

Caso g: -modê10 completo 

- feahou- s e  ~ a u l i n e a  

Caso h: -modê10 completo 

- fechou-se simultaneamente Paulhiea e Santos 

.ir v e r  programação 0-1 (4 .4 )  
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Outro ponto i n t e r e s s a n t e  é : como i n t e r a g e  o 

LPS ou s e j a  o quanto s e  aproxima o LPS da solução otima 

d i a n t e  do n h e r o  de in te rações ;  e como determina o LPS 

o f im das in te rações .  

Com o g r á f i c o  de va lo r  da função-ob je t ivo  x nÚmg 

r o  de in te rações  ( a segu i r )  podemos observar  como t r a -  

ba lha  o LPS. 

- 
Nota-se que o . f i n a l  do número de in te raqões  e 

f e i t o  no i n í c i o  do pat-ar. 

Ve-se ainda que o niímero de in te rações  é bem me- 

nor  quando s e  p a r t e  de alguma solução v iave l .  

Sugere-se que para  fu tu ros  p r o j e t o s ,  determine-se manual - 
mente uma pr imeira  soluc$o, quando p o s s i v e l . ( s e  f o r  um 

problema r e a l  u s a r  a alocação r e a l ) .  

Apos a a n á l i s e  manual do out-put ve r i f i cou-se  

que a Base 0 6  f o r a  trabalhar com menos que 30% de  sua 

capacidade. 

Entrou-se com o "grupo" de c a r t õ e s  MODIFY colocando assa 

base  com movimentação i g u a l  a zero ou s e j a  Bo6= O ,  ou 

seja eliminamos ou fechamos o ponto de abastecimento 06. 

E s s e  6 o experimento - i 

Da mesma forma operamos para  os  casos e , f , g , h  com 

o fechamento de alguns de abastecimento. são  por tan to  

e s s e s  casos tan-bém t i p i c o s  de grogramaçgo 0.1, porém £0- 

ram simulados para  v i sua l i zação  de dis t r ibuições excepcio - 
n a i s ,  admitindo-se pa ra  cada caso a "quebra" de um ou 

mais pontos de o f e r t a  de produto. 





c a p f t u l o  5 

~ n á l i s e  dos Resultados 

5.1 Mapas ~ e o g r á f i c o s  com d i s t r i b u i ç õ e s  ob t idas  

5 .2  O porque da sequencia de experimentos 

5.3 ~ o m p a r a ç õ e s , e n t r e  rede otima, caso b ,  e caso c. 

5 . 4  ~ n á l i s e  dos "mapas" do computador 

5.5 ~ n á l i s e  de s e n s i b i l i d a d e  



caso a 



caso b 
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caso c 



caso d 



caso e 



caso- f 



caso g 



caso h 



caso i 



Em todo t r aba lho  de modelagem com busca 

de otimização torna-se i n t e ~ e s s a n t e - e  extremamente Ú- 

til, uma a n á l i s e  da s e n s i b i l i d a d e  de cada parametro 

ou melhor da i n f l u e n c i a  de determinado parametro no 

modêlo idealiza,do. 

Foi com v i s t a s  a e s s a  a n a l i s e  que r e a l i  - 
zamos uma sequência de "casos" dent ro  de cada experi-  

mento. Poderiamos, eventualmente, t e r  r e a l i z a d o  um 

"caso" ,  a n t e r i o r  ao caso a , onde considerariamos in- 

c l u s i v e  os  f r e t e s  u n i t a r i o s  i g u a i s  para  todas as b a  - 
s e s ,  sobre  o caso a . I s s o  no en tan to  não só 6 t o t a l -  

mente i n v i a v e l  como tanbém, d a r i a ,  como r e s u l t a d o ,  a- 

penas a ofimização da rede de d i s t a n c i a s  rodoviar ias .  

1) Operando-se caso b c o n t r a  caso a : 

pudemos s e n t i r  qual  a in£luência  de f r e t e s  u n i t a r i o s  

. por r o t a .  

O s  r e su l t ados  nos indicam que uma t en ta -  

t i v a  de redução de f r e t e s  de Paul inea em d i reqão  ao 

s u l  do p a l s r s e r i a  altamente rendoso. 

Nos dizem taníbém que a l t e r a ç õ e s  não muito 

elevadas no nor te  e nordeste  do p a í s  não causarão mu- 

danças na matr iz  de d i s t r i b u i ç ã o  . 
11) Operando-se caso c con t ra  caso b : 

temos uma noção da i n f l u ê n c i a  de d i fe rença  e n t r e  os  - 
cus tos  operac ionais  das  bases .  



Sendo e s s e  um dos f a t o r e s  c u j a  obteneão com 

prec i são  é o mais d i f i c i l ,  torna-se necessá r i a  uma 

comparação mais de ta lhada  ã r e s p e i t o .  

um r e su l t ado  i n c r i v e l  que s e  observa é que s ó  uma m o  
d i f i c a ç ã o  na rede ,  6 decorrente  da apl icação  da COBk 

d i f e r e n t e s  para  cada va lo r  de k .  E s s a  a l t e r a ç ã o  ocor  - 
re no suprimento do PAA 2 0  que deixa de ser atendido 

por  Santos,  passando a s e r  f e i t o  par Paulinea.  

I s s o  mostra que no nosso rnodêlo, pequenas d& 

ferenças  de cus tos  operacionais  não a l t e r a r ã o  sensi-  

velmente nosso resu l t ado .  

Com e s s e s  d o i s  casos chegamos a conclusão que 

o f r e t e  t e m  uma atuacão muito mais importante pa ra  o 

nosso modêlo que cus tos  de operação de base.  

Portanbo uma redução no cus to  com f r e t e s ,  s e r i a  e x t r e  

mamente importante para  uma redução nos cus tos  t o t a i s .  

111) Operando caso c con t ra  caso d : 

- 
Nota- s e  que a z  da d isponib i l idade  7 7 das ne - 
cessidades ou s e j a  a o f e r t a  é maior que a procura ra8 
t o t a l  B r a s i l .  

Percebe-se com e s s e  r e su l t ado  que para j u s t i -  

ficarmos a construção de uma nova b a s e ,  devemos s i m  - 
plesmente comparar invest imento con t ra  f r e t e  (áqueles  

aeroportos  que i r ã o  s e r  servidos p e l a  nova b a s e ) ,  co- 

mo uma boa indicação.  



5.2.1 EXPERIMENTO 2 

1) Na a n á l i s e  do caso e pode-se v e r i f i c a r  a a1 - 
t a  s e n s i b i l i d a d e  da rede a l t e r a ç õ e s  no tempo e n t r e  

duas en t regas  , seguidas,de produto as bases  do nor - 
des te .  

É e s t e  o caso de maior cus to  (como veremos no 

"Quadro comparativo" 5 .3 ) .  Portanto devem ser tomadas 

todas  a s  providencias  pa ra  um não aumento desse  i n  - 
t e r v a l o  de t e m ~ o .  

11) Como resu l t ado  Ótimo suger iu  o fechamento da 

Base de Santos,  e s s e  modêlo mostra quão pequena s e r i a  

também a i n f l u ê n c i a  de um "crack" em Belo Horizonte.  

Como ~ a u l i h a  passará  a s e r  a única responsa - 
v e l  pe lo  abastecimento do maior número de PAA, simula - 
mos o que poderia  acontecer  com a quebra da mesma; 

pr imeiro a n t e s  de fechar  Santos,  segundo com Santos 

fechado. Nota-se a necessidade de um grande des loca  - 
mento de f r o t a ,  o que poderá a l t e r a r  o tempo e n t r e  

chegadas do produto aos PAAs e assim provocar uma f a l  - 
t a  do produto.  

I s s o  pode s e r v i r  como uma j u s t i f i c a t i v a  para  a cont i -  

nuação da e x i s t ê n c i a  do estoque de re se rva  em Ip i ranga  

5.3 . COMPARACÃO ENTRE  DE OTIb'iA, CASO B ,  E CASO C 

Apresentaremos a s e g u i r  uma t a b e l a  completa dos cus - 
t o s  de cada solução. 



Custo 
t o t a l  ,comparação com otimo 

~ i s t r i b u i ç ã o  Cr$/sem en B abso lu ta  (Cr$/sem) 

otimo 

caso a 

caso b 

caso c 

caso e 

caso  f 

caso g 

caso h 

caso i 

I) Caso otimo (caso d) con t ra  caso c : 

Verificamos, como já f o i  d i t o  e m  5 .2  111, 

que temos uma 7 o f e r t a 7  7 demanda. ~ l é m  d i s s o  por a- 

. n a l i s e  do "qapa " do out-put,  que em nenhum ponto de o f e r t a  

estamos t rabalhando com v a l o r  maximo. Psderiamos s u g e r i r  s e  

f o r  poss ive l ,  um aproveitamento desse espaço d isponive l  pa- 

r a  armazenagem de ou t ro  produto. 

Pe la  t a b e l a  acima nota-se que a r e s t r i ç ã o  

de Ofer ta  não encareceu o cus to  t o t a l .  I s s o  pode não ser t o  - 
talmente verdade. NÕS consideramos um cus to  operac ional  COB 

f i x o  para  qualquer quantidade movimentada. Poderiamos no 

en tan to  e s t a r  diaage de uma curva degrau ou l i n e a r  e por - 
t a n t o  um aproveitamento do espaço não u t i l i z a v e l  poderia  

s i g n i f i c a r  uma redução nos cus tos  t o t a i s .  



inov . a b 
minima 

movimentada 

11) Caso otimo con t ra  caso b : 

Alem de todos o s  de ta lhes  dados e m  5 .2  I1 devemos a c r e s  - 
cen ta r  a  inf luencia ,em va lo r  absolu to ,  que rep resen ta  um 

decresciino do COB. 

Considerando-se que mais da metade dos cus tos  t o t a i s  são  

devidos a  u t i l i z a ç ã o  das bases  de Paul inea e Rio de J a  - 
n e i r o ,  uma redução s e n s i v e l  somente nessas  duas bases  po - 
d e r i a  r eduz i r  de forma acentuada, os cus tos  t o t a i s .  

5.4.1 MAPA DO LP SOLUTION 
t 

- Variable - da o nome das "va r i ave i s"  do problema. 

go nosso caso QB, B, DMA , FOQUE. 

- Type - i n d i c a  s e  a  v a r i a h l e  e s tá  com seu v a l o r  no li - 
m i t e  s u p e r i o r  (UL)  , l i m i t e  i n f e r i o r  (LL) ou o u t r o  v a l o r  

in termediar io  B * 



- E n t r i e s  - número de equações em que a v a r i a v e l  aparece.  

- Solut ion  A c t i v i t y  - é o v a l o r  que a v a r i a v e l  deve t o  - 
mar den t ro  da solução obt ida .  

- Uper Bound, Lmer Bound - va lo res  l i m i t e  super io r  e 

i n f e r i o r  a qua l  a v a r i a v e l  e s t á  s u j e i t a  

- Current Cost - 6 a cus to  de colocação do produto no 

aeroporto.  o cus to  C para  cada v a r i a v e l  
k .m 

- Reduced Cost - é o v a l o r  que deverá ser ac resc ido  

função o b j e t i v o ,  por unidade, quando houver t i d o  uma 

var iação  na v a r i a v e l ,  decorrente  de uma var iação  no 

l i m i t e  i n f e r i o r  ou super io r .  

5.4.2 PAPA DO LP ANALYSIS 

~ l ê m  de alguns dos i t e n s  acima do LPSOLUTION, 

apresenta  tambem : 

- Cost /uni t  inc rease  (decrease)  - cus to  a d i c i o n a l  nas 

cus tos  t o t a i s ,  pe lo  aumento ou diminuição de uma - 
unidade da  v a r i a v e l .  

- Increased (decreased) a c t i v i t y  - 6 o aumento ou dimi- 

nuição do va lo r  da v a r i a v e l  em função da diminuiqão 

ou aunento , respectivamente,  do c u s t o  associado a 

e l a .  

- Lwdest (h ighes t )  c o s t  - é a var iação  permi t ida  ao 

cus to  de cada v a r i a v e l  sem que a solução o t imase  a l -  

t e r e .  

Quando o cus to  associado a uma v a r i a v e l  sobe acima do 

h ighes t  c o s t  ou desce abaixo do lowest c o s t ,  o va lo r  

da v a r i a v e l  passa a e s t a r  indicado no increased  (de- 

creased)  a c t i v i t y  . 



O LP ANALYSIS nos apresenta  uma gama maior de 

informaçÕes, as quais  são de grande u t i l i d a d e  ( v e r  ana- 

l i s e  de s e n s i b i l i d a d e  5.5) 

O LP ANALYSIS para  o nosso problema, apresen - 
tou uma l e i t u r a  Tac i l ,  po i s  e l e  nos apresenta  d o i s  ma - 
pas : um com a s  v a r i a v e i s  que e s t ã o  em uper bound ou l o  - 
wer bound e o u t r o  das v a r i a v e i s  em n i v e l  in termediar io .  

Em g e r a l  a l e i t u r a  do LP SOLUTION é mais f a c i l  e ráp ida .  

I n t e r e s s a n t e  s e r i a  s e  tivessemos um mapa com 

a s  v a r i a v e i s  com va lo r  i g u a l  a zero e o u t r o  com va lo res  

d i f e r e n t e s  de zero,  ou ainda um mapa com v a r i a v e i s  b.5 - 
s i c a s  e ou t ro  com não b á s i c a s .  

5.5.  ANALISE DE SENSIBILIDADE 

Faremos nossa a n a l i s e  Inaseada sòmente nos m a  - 
pas LP ÃNALYSIS E LP SOLUTION.  

Podemos, a t r a v é s  da u t i l i z a ç ã o  das  colunas 

c o s t  un i t / inc rease  ( d e c r e a s e ) ,  increased  (decreased) a c  - 
t i v i t y  , lmest (h ighes t )  c o s t  , a n a l i s a r  bem deta lhada  - 
mente alguns tóp icos  importantes.  

- Podemos f a z e r  uma a n a l i s e  da poss ib i l idade  de t ranspor-  

t e  f e r roYia r io ,  mais b a r a t o ,  que rodoviar io.  

Admitimos que o va lo r  do novo.C= COB + CPB + CFT 

c a i a  a n i v e i s  abaixo de " l m e s t  cost ."  I s s o  a c a r r e t a r á  

num aumento do v a l o r  da v a r i a v e l ,  dado pe lo  " increased  

a c t i v i t y "  o que i n f l u e n c i a  um cus to  por unidade, na 

função o b j e t i v o  dado por " co 's t /uni t  increase"  . 



- Raciocinio inverso é tarthém possivel de se analisar. 

- No LP Solution podemos estudar a compara~ão entre inves- 
timento em aumento de depósito, por.e.xemplo, (aumento do 

Uper Bound) vkrsuç um acrescimo do valor da variavel. 

Algumas outras analises poderiam ser realizadas , porém 
julgamos essas as mais importantes para o nosso estudo. 



capitulo 6 

6.1 comparação 

6.2 Implementaqão - indicações 



Com o i n t u i t o  de ve r i f i ca r  "o quanto " estamos 

otimizado com relação ao sistema rea l ,  apresentamos a 

seguinte tabela 

Custo Comparação com r e a l  
t o t a l  

~ i s t r i b u i ç ã o  '~r$/semana &m % absoluta (Cr$/semana) 

a tua l  5261887 

otimo 5247269 0.28 

caso a 5210374 0.9 8 

caso b 5225318 0.69 

caso c 5247269 0.28 14.618 

caso e 5726836 8.80 - 464949 

* I caso f 527109 5 0.17 - 9208 

caso g 5288110 0.49 - 26223 

caso h 5318122 1 .O7 - 56235 

caso i 5285480 0.45 - 23593 

* com ut i l i zação  de 0 .1  i n t e i r a .  

O que observamos é que embora a solução otima 

apresente, em relaqão a situação a tua l ,  uma pequena melhoria 

-percentbal, a economia absoluta 6 considerável. 

Vale f r i z a r  que muitas das ro tas  são f ixas  

pois o aeroporto f i c a  muito pr6ximo da base, como por exemplo 

8 PAA do ~ e l e ã o  com a base da I lha  do Governador. 



Podemos d i z e r  que desconsiderando a s  " r o t a s  f i x a s "  o problema 
$1 I ,  

f o i  otimizado em aproximadamente 5% . 

Antes de qualquer implementação torna-se 

necessá r io  que o administrador o r i e n t e  os  operadores do 

novo s is tema,  quanto a necessidade de comunica~ão rápida  

e n t r e  PAA e base  supr idora ,  para  que eventua is  anomalias 

possam s e r  c o r r i g i d a s .  

Deve s e r  notado t a m b é m  que o f luxo d i a r i o  , 
que todas a s  suas  d i spon ib i l idades  é função do enca r re  - 
gado de d i s t r i b u i ç ã o  da  base ,  em con ta to  com o s  P M  por 

e l a  serv idos ,  e em con ta to  com a s  companhias t ranspor ta-  

doras .  

Recordando.A solução otima sobre.  a s i tuação  a t u a l  su - 
g e r i u  : 

1 - Fechamento dos depós i tos  de S a n t ~ s  

2 - Belo Horizonte [Betim) servindo a PAA de v i t ó r i a  

3 - B r a s i l i a  sendo unicamente se rv ida  por Belo 

Horizonte 

4 - O aeroporto de Terezina sendo serv ido  por s ã o  

Luiz do ~ a r a n h ã o  ao inve: de por For ta leza .  

'0% .: É: poss5vel que com a duplicação da capacidade produ - 
t o r a  de Paul inea,  e com a .dupl icação  da capacidade do 

depós i to ,  s e j a  necessa r i a  a r e t i r a d a  de mais produto 

da mesma, para  uma diminuição nos cus tos  operacionais .  

.Caso i s s o  ocorra  sugerimos um novo experimento do mo - 
dêlo .  
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A N E X O  I 

M a t r i z  de fretes 



AEROPOrnS 

PONTA PELADA 

VAZ; DE CANS 

CAROLINA 

PIrn m I N s  

TEFEZINA 

GUARARADES 

PAT;MARES 

DOIS DE JULHO 

1-S 

BiJ. da LAPA 

PAMPULHZA 

BRASIrn 

m o  

S .DlJMONT 

JACAREPAGUA 

C .AFONSoS 

GOIABEIRaS 

S.J.DOS CAMPOS 

CONGONHAS 

m N S 0  PENA 

VIRACOPOS 

UBERABÃ 

WIANIA 

P .NACIONAL 

BASES 

SÃO LUIZ 

03 

336 .O2 

272 .O0 

242.12 

103.90 

453.60 

468.56 

386.88 

434.88 

600 .O0 

652.12 

528 .O0 

502.96 

502.76 

502.76 

502.76 

578 .O0 

601.00 

579.12 

661 .O0 

502.58 

617 .O0 

504.00 

335 .o0 



CUIABA 

L O N D r n  

PIRASSUNUNGA 

S.J.DO RIO PRFIY) 

çAU;ADO FILHO 

ITAJAI 

m l u A N O P O L I S  

EZxEmIM 

STA. MARIA 

GRAVATAI 

FOZ DE IGüAÇLJ 



AERWORTOS 

P O W  PELADA 

VAL DE CAIS 

CAROLINA 

PIIEü MAIPTINS 

TEREZINA 

GUARARAPFS 

PALmREs 

DOIS DE JUXO 

n;HrmS 

B.J.da W A  

PAMPULHA 

BRAÇILIA 

!SALERO 

S . D W N T  

JACAREPrnA 

C .mwos 

GOIÃBEIRAS 

S.J.dos CAMPOG 

CONGONHAÇ 

AFONSO PENA 

V I ~ O P ~  

UBERABA 

G O 1 m  

P . w 1 0 m  

BASES 



CUIAl3A 

rnNDRINA 

PIRASSrn\K;A 

S . J .  do RIO PRFSO 

s m  F'Im 

I= 

FLORIANOPOLIS 

EREEHIM 

STA. MARIA 

GR AVATAI 

FOZ DE IGUAÇU 



mOPOR'iüS 

PONTA PELADA 

VAL DE CANS 

CA1IOLrn 

PINTO m N S  

TEflEZIM 

GUARARPSE-Ç 

PzatrmEs 

DOIS DE JüLtHO 

ILHEUS 

B.J. da LAPA 

PAMPULHA 

BRASILIA 

&o 

S. mNT 

JACARFPAGUA 

C. m s o s  

GOIABEIRAS 

S.J. dos CZMPOS 

CONGONHAS 

AFONSO PENA 

VIRXOPOÇ 

UBERABA 

GOI2mIA 

P .NACIONAL 

BASES 0 8 

ILHA GOV. 

m 

554.07 

460.40 

460.85 

437.68 

422.40 

382.31 

293.04 

233.81 

373.00 

72.64 

175 .O7 

5.96 

7.35 

8.50 

10.12 

98.71 

62.69 

87.53 

107.26 

87.53 

135.37 

188.11 

392.97 



CUIABA 

LoNDrnNA 

PPRASS- 

S.J. do RIO PRETO 

SAUADo PILHO 

ITAJAI 

FLORIANWOLIS 

EflE)SHlbl 

STA* MARIA 

GRAVATAI 

FOZ DE IGUAÇU 



A E R O P O ~  

PONTA PELMX 

VALS DE CANS 

CAROLRiIA 

P I r n  MAFs'IE 

!lFBEZINA 

GUARARAJ?E 

PATMARELI 

BOIS DE 'JULHO 

m s  

B.J. da LAPA 

PAPIPULHA 

BRASILIA 

GãI;EÃO 

S .  MIMOM-' 

JAUWPAGUA 

C .AE'ONSOS 

mIABmRAs 

S.J.  dos CAMPOS 

CO1X;ONHAS 

mm PENA 

VIRACOPOG 

T-n3mm% 

GOmmA 

P. ~ ~ 1 0 N P ; L  

BASES 12 

ESTEIO 

00 

784.84 

580 .O0 

797 .O5 

792.48 

733.21 

601.35 

583 .ll 

500.13 

752 .O0 

270 .O2 

375 .o0 

a95.56 

195.56 

195.56 

195.56 

345 .o0 

158 .O0 

135.96 

164.45 

155.20 

209 .O0 

268 .O0 

463 .O0 



CUIABA 

mRLm 

PIRASSUNUN=A 

S.J. do RIO PRmu, 

S m  FILHO 

ITAJAI 

rnRIANOPQT-1s 

ERM;rHIM 

sm. MARIA 

GRAVATAI 

FOZ DE IGUAÇU 



A N E X O  I1 



O "information reques t"  p rop ic ia ,  ao usuar io ,  meios mais £a - 
c e i s  de se leção  de r e g i s t r o s  e  produção de r e l a t ó r i o s  de "£i-  

l e s "  já def in idos  por Mark IV. O usuar io  e s p e c i f i c a  ainda,  a s  

segu in tes  operações : 

- Seleciona r e g i s t r o s  que .atendam a  c r i t é r i o s  e s p e c í f i c o s  

- Impurne um r e l a t o r i o  contendo dados dos r e g i s t r o s  s e l e  - 
cionados com t o t a i s  e s u b t o t a i s  

- C l a s s i f i c a  os  dados selecionaods e m  ordem c rescen te  ou 

descrecente  

- Produz r e l a t o r i o s  só com sumarios. 

Para t a n t o  dispoe o  usuar io  de uma s e r i e  d-e pré-impressos que 

devem s e r  completados adequadamente. 

In ic ia lmente  u t i l izamos  a  forma padrão de en t rada  para  obter- 

mos um r e l a t o r i o  padrão. 

E I ~  seguida,  u t i l izamos  campos temporarios para  obtenção de no - 
vo r e l a t o r i o .  

A s e g u i r  apresentamos a en t rada  padrão - a  s a i d a  padrão e  a  

en t rada  com campo temporário e a  s a i d a  re spec t iva ,  nessa s e  - 
quência . 
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VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
V ENDAL; 
VENDAS 
VENDAS 
V ENDÁS 
VENDAS 
VENDAS 
V ENDAS 
VENDAS 
V EM DAS 
VENDAS 
V ENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
V ENBAS 
VENBAS 
VENDAS 
VENDBS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
V ENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
VENDAS 
V f  NDAS 
VENDAS 
V ENDAS 
V ENDA S 
V €NU AS 
VENDAS 
VENDAS 
V ENDAS 
VENDAS 
V E N D A S  
V ENBAS 
V ENDA S 
V ENDAS 
V E N D A S  
VENDAS 
V EMDAS 
VENDAS 

TOTAL 5160 
70781- 5Sof 
T O f & t  5591 
TOTAL 5 5 9 1  
TOTAL 55?1 
TOTAL 5491 
TOTAL 5 5 9 2  
TOTAL 5501 
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TBTAC 5 5 9 1  
TOTAL 5591 
TOTAL 5592, 
TQTAL 5 5 9 1  
TOTAL 5 5 9 1  
TOTAL 5591 
TDTAL 5591  
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TOTAL 5593 
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TOTAL 5581 
TQTAC 5593. 
TOTAL 5593 
TOTAL 5591 
TOTAL 5 5 9 1  
TOTAL 5590 
TOTAL 5 5 9 2  
TOTAL 5591 
TOTAL 5 5 Q 1  
TOTAL 5 5 9 1  
TOTAL 5 5 9 1  
TOTAL 5597 
TDTAL 5 5 9 1  
T W A h  55-1 
T O f 4 L  5591 
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TQTAL 5591 
TOTAL 5591 
TOT4L 55-11. 
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TOTAL 5591 
TOTAL 5 5 9 3  
TDTAC 56' fQ 
TOTAL 5610 
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