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Resumo

As medidas de flexibilizagdo impostas pelas autoridades aeronauticas brasileiras, desde 1992, e intensificadas a partir de
dezembro de 1997, através da concessdo de maiores graus de liberdade no estabelecimento de tarifas e frequéncias por parte
das empresas operadoras do transporte aéreo do Pais, propiciaram uma competicdo entre as empresas existentes até entdo
nunca vistas, forgando-as a um novo tipo de posicionamento no mercado. O mercado competitivo fez com as empresas
mudassem de uma politica puramente operacional para uma politica de negédcios, visando a sobrevivéncia neste novo ambiente
competitivo. Essas atuais caracteristicas da industria do transporte aéreo indicam uma ampla possibilidade de aplicagdo das
técnicas de Pesquisa Operacional (PO) na solugido dos problemas enfrentados pelas empresas. Primeiramente, este artigo busca
mostrar as caracteristicas atuais do mercado de transporte aéreo e os fatos que levaram a esta estrutura. A seguir é apresentada
uma revisdo de literatura que mostra as técnicas de Pesquisa Operacional que sdo utilizadas no fleet planning e finalmente é
feito um estudo de caso que mostra uma aplicacdo de fleet assignment para uma pequena rede de voos regionais.

Palavras-Chave: programagdo linear; transporte aéreo.

Abstract

The easing measures imposed by the Brazilian aviation authorities, since 1992, and intensified from December 1997 through
the award of higher degrees of freedom in setting rates and frequencies by the air transport business operators in the country,
led a competition among existing hitherto unseen, forcing them to a new type of market positioning. The competitive market has
caused companies to change their policy to a purely operational business policy in order to survive in this new competitive
environment. These characteristics of the current air transport industry indicate a wide possibility of application of the
techniques of Operations Research (OR) in the solution of problems faced by companies. First, this article seeks to show the
current characteristics of the air transport market and the events that led to this structure. The following is a review of the
literature shows that the Operations Research techniques that are used in fleet planninge and finally done a case study that
shows an application of fleet assignment for a small network of regional flights.
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1. Introducao

O transporte aéreo brasileiro foi marcado por mgaamestruturais nos anos 1990, sobretudo
devido a alteracdes no seu marco regulatorio. Basra entrada de companhias aéreas foram
eliminadas, propiciando maior competitividade easempresas existentes. O novo ambiente
no mercado levou as empresas aéreas a buscarem posizionamentos no mercado e

mudarem de uma politica puramente operacionalyaeapolitica de negdcios.

BN

Esta nova conjuntura de mercado extremamente cdmpgbermitiu a entrada de novas
empresas. Um exemplo € a GOL linhas areas, suegidi@aneiro de 2001, com o conceito de
low-cost Basicamente, a estratégia desses novos compastitton sido a busca permanente
da eficiéncia operacional e do planejamento finmocevisto que ambos mostram-se
responsaveis pela maioria dos custos de operagie degoécio de grandes receitas, mas de

baixa rentabilidade.

Assim, as atuais caracteristicas da industria @osporte aéreo indicam uma ampla
possibilidade de aplicacdo de técnicas de PesdDeracional (PO) na solucdo dos
problemas enfrentados pelas empresas. As aplgdipieas da PO em empresas aéreas estao
associadas ao planejamento operacional, cujo wbjéta geracao dimetable(programacéo

horaria de voos), que € o conjunto aeronave, lmae&calas, frequéncia e horarios de

operacado. Os problemas envolvidos neste processo sa

» Planejamento da frota: definicdo da composicaaata £m um periodo (longo) pré-
determinado;

* Alocacao de aeronaves: definicdo das rotas que ser&idas, por tipo de aeronave
da frota;

* Rotacéo de aeronaves: problema da alocacao cotfugdn da dimensao tempo;

» Schedulingtabelas de horarios.

A disseminacdo dessas técnicas no transporte &évea a formacdo de organizacdes
dedicadas ao tema, comdbe Airline Group of the International Federatioh@perational
Research Societigsvww.agifors.org). A AGIFORS é uma sociedade msifinal dedicada a
promocdo e aplicacdo da Pesquisa Operacional ddatriodlstria aérea. A associagdo é
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constituida por profissionais de Pesquisa Operatias companhias aéreas civis e industrias

relacionadas.

Assim, o presente artigo tem como objetivo aboedgectos conceituais e resolutivos do uso
das técnicas de PO no planejamento de pequenassas@éreas. Para tanto, sera feito uma
revisdo da literatura e por fim sera proposto undeltmde maximizacdo de receita para uma
pequena rede de voos. O resultados mostram queu@s aaracteristicas da industria do

transporte aéreo indicam uma ampla possibilidadaptieacéo de técnicas de otimizacdo na

solucéo dos problemas de planejamento e gestaasdirenas enfrentam.

2. Estrutura do Mercado de Transporte Aéreo

Em 1978, foi decretada a desregulamentacao eralidscao da industria do transporte aéreo
nos Estados Unidos da América (EUA) através dadahecida comda\irline Deregulation
Act De acordo Wells (1996), esta medida teve comacypal objetivo “encorajar,
desenvolver e melhorar o sistema de transportecgaégee tem nas forgcas de mercado o
determinante da qualidade, variedade e precos doSiI®S aéreos’.As consequéncias

imediatas deste processo no mercado norte-ameticeara:

e Surgimentos de novas empresas, novas rotas e pna¢e®daixos;
e Aumento da competicao;

* Maior nimero de assentos disponiveis;

* Menor taxa de ocupacao;

« Menor taxa de lucratividade por passageiro;

» Faléncia de algumas empresas;

» Processo de fusdo entre as empresas;

» Concentracao dos negocios;
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A competicao entre as empresas existentes foidifiteada por trés inovacgdes pioneiras que
representaram mudancas radicais na aviagao regular:

« Estrutura de rotas utilizando aeroportod Gistemahub-and-spoke);

» Desenvolvimento de sofisticado sistema de reservas;

» Estabelecimento de programas de frequéncia;

O sistemaub-and-spokeferece ao passageiro uma maior escolha de vasnatizando as
saidas a partir de um centrbuf). Os voos que costumavam servir apenas um mercado
(ponto) passaram a servir varios. Assimhwb-and-spoke em resumo, € benéfico ao
consumidor, na medida em que oferece mais op¢cOes®r@d&o para um maior numero de
destinos. Além disso, o nimero de passageiros guelgigado a mudar de companhia ao
fazer escalas reduziu drasticamente, o que tamb@mstiwi uma melhoria no servico
prestado, pois passageiros, de uma forma gerdkrpne conexdes realizadas por voos de

uma mesma companhia.

A partir dos anos 80 as operagfes hpb-and-spokse disseminaram largamente em outros
paises, alterando sensivelmente a estrutura dagaeaéreos no mundo. A figura 01 ilustra
as diferencas entre uma operacdo convencional eipdohub-and-spokee elenca as

vantagens e desvantagens de uma opetag&and-spokéGuterres, 2002).

Figura 1: Operacéo convencional e tipo hub-and-spak
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Fonte: Guterres (2002).
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As principais vantagens da utilizacdo de um sistenfiaand-spokeéao:

* Amplia o nimero potencial de servigos (pares dadgd);
» Maiores opcdes para 0S usuarios;

» Possibilidade de maiorésad-factors

» Consolidacdo da empresa aéredul

» Possibilidade de concentracao de servigos;
As principais desvantagens séo:

» Possibilidade de congestionamentdsafn reaction effegt
» Maior desequilibrio no uso e demanda por facilidade
» Maior desequilibrio no uso e demanda por pessoal,

* Manuseio de bagagens;

Apos praticamente vinte anos como forma preferéwnlciaorganizacdo da oferta de voos, as
praticas tipchub-and-spokeomecam a enfrentar uma série de problemas, sepdocipal o

congestionamento nos hubs (e suas consequénciasreas de custo).

A expansao dofomputer Reservation SyterfGRS) foi outro item que adquiriu grande
importancia devido a necessidade de controle nigidor sobre as receitas, em funcédo de
margens de lucro mais estreitas, e também devigmarde participacdo das agéncias de

viagens na venda das passagens.
Os principais beneficios da utilizacdo dos CRS séo:

* Melhor agilidade de opera¢gfes com as agénciasagemi;

» Estabelecimento de programas de gerenciamentantibiledade, na medida em que
possuem banco de dados com as informagfes historltes passageiros
(preferéncias, habitos, renda, frequéncia);

» Estabelecimento de precos diferenciados e aumentordpeticdo por precos;

A terceira consequéncia da abertura do mercade aarericano foi a criagdo dos programas

de milhagem. Eles foram desenhados para aumentaeladade do cliente & marca e

diferenciar empresas internacionais, nacionaig®mais. Programas de fidelidade tornaram-
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se caros para administrar e beneficios comecaranmpactar negativamente nas
demonstracdes financeiras. Os programas de fidigi@aercem papel perverso no desenho
das estruturas de rotas, na medida em que rotamaatidas ou adicionadas para evitar a

perda de potenciais passageiros frequentes.

Estudos realizados por analistas americanos, caaleyit al (1986), Morrison & Winston
(1986), mostram que, em geral os resultados obpdts desregulamentacdo da indastria do
transporte aéreo americano foram positivos. A degaenentacdo aumentou a eficiéncia do
sistema de prestacao de servicos aéreos, reduniveis tarifarios do conjunto, aperfeicoou

o sistema de redes e o0 nivel dos servicos no Pagicesso desse processo e seu impacto
mundial acabaram por influenciar decisivamente podacdo do modelo para outros

mercados.

3. A Utilizacédo da Pesquisa Operacional em Empresas feas

As duas principais dificuldades de planejamentouema companhia area dizem respeito ao
planejamento da frotdléet planning e alocacdo das aeronay@iset assignment)a malha

de vbos existentes.

O fleet planningé parte do processo de planejamento estratégiempgeesa e € um dos mais
dificeis de ser realizado. Ele visa responder quatiestdes basicas: comprar uma aeronave,
vender ou arrendar, aeronave nova ou usada, qtipb ale aeronave e quando realizar a
operacado? As respostas a estas questbes detewonoward® o capital de investimento de
longo prazo da companhia sera utilizado. Os coségue devem ser levados em conta para a
composicao da frota sdo: caracteristicas de desgmpenpactos econdmicos e financeiros,
regulamentacfes ambientais, consideracdes de rimgyked realidade politica.

A eficiéncia do processo de planejamento de frgf@eementou um significativo aumento

com a adocao, pela industria aeronautica, do ctundeifamilia de aeronaves. Este conceito,
utilizado por todos os principais fabricantes dées, implica em enormes ganhos em termos
de flexibilidade e continuidade, em decorrénciaddeenvolvimento de uma série de avides

(familia) a partir de uma configuracdo basica, autar@lo-se (ou reduzindo) a capacidade
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pelo aumento (ou reducdo) da fuselagem, mantengowageEamente a mesma avidnica e

controles aerodinamicos.

Simpson (1968) propés um modelo de programacaarlikefleet planningcom o objetivo de

maximizar o lucro das companhias aéreas. O model&ithpson tem a seguinte funcao

objetivo:
MAX Zy = NCP [Z Yop. Py — Z Z DCrar-Mrar = 1Cr] (1)
+ Z Z LPyyr- Lygr — Z IPy.d, — Z z DEPyqr. Apar
+ Z Z(MvpaT — vaat). Spar
Aonde:

Z7= lucro antes do imposto de renda no periodo T,

NCP = numero de ciclos por periodo;

Yt = tarifa média/ciclo na rota r no periodo T,

P = nimero médio de passageiros transportados paoaia rota r no periodo T;
DC:at = custo operacional direto médio/ciclo do avidpdia na rota r no periodo T
(menos depreciacéo);

NraT = NUMero medio de frequiéncias/ciclo do avido tpwa rota r no periodo T;

ICt= custo operacional indireto médio/ciclo do sistenmaperiodo T;

LPr = valor do pagamento de “leasing” efetuado ao imi@o periodo T relativo a
um aviao do tipo a alugado no contrato I,

Liar = numero de avides do tipo a alugados no contratexistentes na frota no
periodo T;

d =i — ésima divida pendente;

IP it = proporcao da divida pendentg dobrindo T periodos, a ser paga como custo
da divida ao inicio do periodo T,

DEPe4 = custo de depreciagédo do avido tipo a compradoptamo de compras p a
incorrer no periodo T;

A pat = NUmMero de avides do tipo a comprados no plancatapra p e existentes na

frota no periodo T,

145



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 1 (2012)

Mv p,: = previsao do valor de mercado para venda do awdactipo a comprado no
plano de compra p para o periodo T;

BVar = valor contabil do avido do tipo a comprado napb de compra p para o
periodo T;

Spr =numero de avides do tipo a adquiridos no planocdenpra p e vendidos ao
inicio do periodo T;

Cujas restricbes satnad-factormaximo permitido, passageiros transportados camgéio

da frequéncia, frequéncia total como soma de semwerfrequéncias limitadas nos
segmentos, disponibilidade de frota, frequéncianmdrpor rota, limitacbes de decolagens por
aeroporto. As limitacbes por periodosao: continuidade da frota, continuidade de caixa,
endividamento maximo permitido, nimero de avidesm@ados, numero de avides vendidos

e numero de avides alugados.

Apesar da complexidade deste modelo, duas lacunda podem ser identificadas: a néo
diferenciacéo do custo de introducédo entre umanageode tipo ja existente na frota e outra
completamente inédita, e, a auséncia de uma tameneide atratividade ou de retorno do
capital investido. Ressalte-se que o volume deigéss neste modelo de planejamento de
frota com o uso da programacdo linear praticamelméga sua decomposicdo para a

resolucao.

Ja os modelos matematicos ftlet assignmergéo utilizados com o objetivo de distribuir a
frota (produto dos modelos dleet planning em uma rede de linhas previamente conhecida.
Ao contrario dos modelos dieet planning estes modelos sé@o aplicaveis para horizontes mais
proximos. Assim, 0s processos afetados por estasoés de planejamento sdo: a

programacao da tripulacdo, a manutencéo das a@gmamarketing e as operacoes.
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Além do conhecimento da composicao da frota (narderaeronaves, por tipo), os modelos
de fleet assignment requerem ainda dados e inf@®saspbre:

» Demanda média para cada ligacdo, dentro de umdoedimtempo preé-fixado;

» Load-factorestimado para cada tipo de aeronave, em cada linha

» Utilizacdo média por tipo de aeronave;

» Parametros econdmico-financeiros (tarifas, cusp@sacionais);

* Restricdes de natureza operacional (capacidadeagimportos e comprimento de
pista);

Apresenta-se, a seguir, um exemplo de modelo dgrédrmacao Linear, extraido de Simpson
(1968). O objetivo do problema é alocar as aeranéajpas diversas rotas (R) minimizando o
custo operacional direto global, para a operacadadda frota. Os parametros e variaveis

deste modelo sao:

R= conjunto de rotas ligando origens i a destirnos j

a= identificador de cada tipo de aeronave da frota;

P;= passageiros (media diaria) transportados na rijta

CDgj = custo operacional direto da aeronave tipo a, Gpefo na rota ij;
Najj = NUMero diario de voos da aeronave tipo a na figta

LF,;= load-factor médio da aeronave tipo a, operandoroia ij;
Sa = capacidade (assentos) da aeronave tipo a;

TBaj = tempo de bloco da aeronave tipo a, operandoata ij;

U, = utilizacdo média diaria da aeronave tipo a;

N, = nimero de aeronaves do tipo a disponiveis ntafro

NF; = nimero minimo de frequéncias diarias oferecidasota ij;

MD; = nimero maximo de decolagens no aeroporto i;
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A funcéo objetivo tem a seguinte forma:

minZ = Zz CDaL]nal] (2)
R a

Ja as restricdes do modelo sao:

Z LFaij.Sa.nal-j = Pl] (3)
a
Z TBaij-Nai; < Ug. Ny (4)
R
Znaij - Znaﬁ =0 %)
j J
Znalj > NFL (6)

a
7
ZznaijsMDi (7)
a j

* A equacao 03 representa o atendimento da demaralaauia rota ij;
* A equacao 04 a disponibilidade de aeronaves paatgzo (a);

* A equacédo 05 mostra a equacao de continuigdade cada cidadee tipo (a), esta
restricdo estabelece que, em cada cidade aterdit@anero de chegadas diarias de

um determinado tipo de aeronave deve ser igualiaero de partidas;
* A equacao 06 caracteriza a oferta minima para icaday;
» Por fim a equacéo 07 representa a capacidade ogma®es para cada aeroporto;

O modelo pode ser resolvido pelo método simplexpou um algoritmo especifico para
programacao linear inteira. No primeiro caso (sé®rpl os valores fracionarios que
eventualmente sejam obtidos podem ser interpretzmios valores médios durante o periodo
de planejamento. Deve-se ressaltar que os conjutkogestricdes “oferta minima” e
“capacidade dos aeroportos” ndo precisam, necassamie, serem impostos para cada rota e

para cada aeroporto.
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4. Modelagem e Projecdo de Demanda numa Ligacao

Previsdes de demanda desempenham um importanten@apperacionalizagéo de diversos
aspectos do gerenciamento da producdo de uma empéesa. A estimativa do trafego
futuro é essencial no diz respeito ao planejamdatfrota e alocacdo das aeronaves. Esses
modelos sdo conhecidos como modelos de trafegoialiad e sdo voltados para mercados

especificos (ex.: passageiros transportados ngiliggao Paulo — Rio de Janeiro).

A primeira abordagem logica para se projetar dematel passageiros em uma rota € a de
estudar a série temporal de dados e analisar éreiladde evolucdo. Esse procedimento, no
entanto, € aplicavel somente as rotas existent&deva em conta como diversos fatores
econdmicos, sociais e operacionais afetam a ewwldoatrafego. E possivel que, em rotas
bem exploradas em regides desenvolvidas socialorosticamente, o uso de tendéncias
historicas, para projecbes num pequeno horizontéeigpo, seja pratico e eficaz. Para o
Brasil, no entanto, o exame das pequenas sérigsotaid disponiveis para o trafego de
origem-destino evidencia a inadequacédo desta #@uaca quase a totalidade das ligacdes

aéreas, pela prépria dificuldade e risco de sdelgeer uma tendéncia.

Um modelo classico para estimar o fluxo de passagj@ntre duas cidades ou regides € o
conhecimento modelo gravitacional. Na sua formgial, apresentada no século XIX, o
modelo incluia as seguintes variaveis para desce¥lexo ferroviario de passageiros entre

estacoes distintas, em que:

N: nimero de passageiros;
P1 e P2: populagéo das duas cidades;
D: distancia entre as duas cidades;

C: Constante a ser determinada;

O modelo matematico sendo expresso pela equacao (8)

_C(PPy) (®)
N = Dz
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Ainda que adequado para o objetivo ao qual seaplic modelo original ndo é aplicavel a
previsdo de trafego aéreo, a médio e longo prazotivhl disto é que as variaveis
independentes incluidas sdo exclusivamente magusitfidicas e ndo refletem os fatores
econdmicos, técnicos ou sociais que influem naueda do trafego aéreo com o tempo.

Modelos gravitacionais generalizados (ou modifisddo tipo:

_ C(PP)" 9)
=2

N
Onde C,a e 3 séo coeficientes ajustados pelo método dos minguadrados, sdo, até nossos

dias, utilizados.

No Brasil, a analise do comportamento de fluxos pdssageiros em ligacbes aéreas
incorporou esta metodologia — modelos do tipo d¢maional generalizado, envolvendo
variaveis relevantes das areas de influéncia dodpacidades que definem a ligacdo. Tal
metodologia, frequentemente utilizada nos estu@BCAO, possui uma boa relagdo causal
entre a variavel dependente e as variaveis indepées] que refletem ndo s os fatores
socioecondmicos como também os tecnoldgicos queapogxplicar o desenvolvimento do
trafego aéreo e / ou ainda, os fatores caractaréstie oferta de transporte aéreo entre as duas

localidades.

A demanda ou o trafego entre um par qualquer dditlades toma a forma de um produto de
variaveis socioecondémicas das areas de influéresacitlades servidas e de caracteristicas
tecnolégicas e / ou de oferta de transporte aéné® @s mesmas. A estrutura tipica dos
modelos gravitacionais generalizados utilizadoBrasil é a seguinte:

B1
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Onde:

Tj: volume de trafego aéreo de passageiros entraeasale influéncia das localidades
iej;

M; e M: variaveis socioecondmicas das areas de influédeslocalidades i e j;

Cij: variavel caracteristica da oferta de transportreo entre i e j;

Qo, B € B: parametros a estimar.
O modelo exposto pode ser transformado e entatadupor regressao linear, da seguinte
forma:

ln( Tij ) = 0y + Bl ln( Mi' Mi) + len( Cij) (11)

5. Estudo de Caso

Considerar-se-a uma empresa de transporte aélieoakgue atende as seguintes cidades: A,
B, C e D que geram seis possiveis itinerariosategios na tabela 01. Os trechos A-B e C-D
€ operado com uma aeronave de 160 lugares dividitosduas classes (executiva e
econbmica), ja o trecho B-C é percorrido com umarave de 140 lugares, que também

apresenta duas opc¢oes de classes para os usuaseito (figura 02).

Figura 2: ltinerarios da Empresa

A B C | I D
| I .

9- 160 pay )-)' 140 )-)' 16C

Considerando-se que as estimativas das demanddigages foram obtidas com aplicacao
de um modelo de trafego direcional, e as aeronalesdas séo frutos dieet planning.e
guea firma néo praticaverbookinggestratégia que implica dispor para venda um nardero
assentos maior do que o existente, para compegssdeitos dos cancelamentos, formular-se-

a um modelo déeet assignmerara a maximizacao da receita desta rede.

151



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 1 (2012)

Tabela 1: Dados de Demanda e Tarifa

I Tarifa ($) Tarifa ($) Demanda Demanda

Classe Y Classe C Classe Y Classe C
A-B 300,00 400,00 90 30
B-C 200,00 250,00 40 50
C-D 300,00 360,00 50 25
A-C 400,00 480,00 70 30
A-D 700,00 840,00 80 40
B-D 400,00 450,00 60 30

O modelo de programacéo linear proposto apresesgguante funcao objetivo:

m n m n

i=1 j=i+1 i=1 j=i+1
Aonde:

y- classe econdémica

c- classe executiva

Ty;=valor da tarifa da classe y da origem i para o tles j;

Tc;= valor da tarifa da classe ¢ da origem i para cstigo j;
Xy;j=numero de assentos da classe y da origem i patestino j;
XGi= numero de assentos da classe ¢ da origem i patestino j;
m=nUmero de origens;

n= numero de destinos=m+1;

L= lucro

Sujeito as seguintes restri¢coes:

» Capacidade das aeronaves: 0 numero total de passages trechos ndo pode
exceder a capacidade da aeronave no trecho;
 Demanda: os assentos que serdo alocados em cada plar itinerario ndo pode

exceder a demanda estimada para a classe;
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Para resolver este problema de programacao lioeatifizado o software LINDOL(inear,
Interactive, and Discrete Optimi2elEste programa € uma ferramenta poderosa nadsotie

problemas de otimizacdo. No anexo 01 pode ser &isttrada de dados e a resposta obtida.

Tabela 2: Resultados do Modelo de Programacao Line@aroposto para o Estudo de caso

Tarifa ($) Tarifa($) Assentos Assentos  Receita

ltinerarios ClasseY ClasseC ClasseY ClasseC
A-B 300,00 400,00 75 30 34.500,00
B-C 200,00 250,00 5 50 13.500,00
C-D 300,00 360,00 50 25 24.000,00
A-C 400,00 480,00 0 0 0,00
A-D 700,00 840,00 15 40 44.100,00
B-D 400,00 450,00 0 30 13.500,00

Total 129.600,00

Conclui-se que a solucdo oOtima esta em distribumegiramente toda a demanda média de
passageiros na classe executiva. Como podemosav@abala 02, apenas no itinerario A- C
nao foi alocado a demanda média da classe execntisalemais itinerarios foram reservados
0 numero de assentos equivalentes a demanda ne&dlasse executiva, isto ocorre, devido

ao fato que a classe executiva gera mais recei®ppssui uma maior tarifa.

No modelo proposto de programacao linear para maagéo da receita da rede de voos da
empresa aérea regional, percebe-se que ndo eristgastricdo ativa quanto a um namero
determinado de assentos na classe executiva e remanoLogo, no modelo usado, um
aumento no nimero de assentos na classe execuéganémica ndo implicaria nenhuma
alteracdo na resposta, pois 0 modelo tem comoig@strativa a demanda média de

passageiros na classe executiva.

Caso o0 modelo tivesse como restricdo ativa o numerassentos das classes, uma eventual
mudanca no interior da aeronave ocasionaria mudaagaaximizagcdo da receita, pois um
aumento na classe executiva ocasionaria um aunmentceceita, e caso contrario uma

diminuicao na receita.
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Conclusao

As caracteristicas da industria do transporte aérdwam uma ampla possibilidade de

aplicacao de técnicas de PO, pois:

* Sendo ela de capital intensiva em relacdo ao wieudada a indivisibilidade da oferta, os
investimentos em termos de frota de aeronaves sagrande monta. E mais: séo
investimentos de longa maturacdo (pela quase téexiss de “entrega imediata” das
aeronaves). Assim, uma decisédo errada pode comfpimemediavelmente a situacao

econdmico-financeira da empresa aérea,;

e O usuario do modo aéreo prioriza o tempo. Destadpio planejamento e a coordenacéo
da rede de processos e parcerias de modo a minimizempo de producdo sé&o
fundamentais;

» A dimenséo relativa (pequena) do transporte aezeitith a modelagem matematica, sua

validagéo e controle.

Desta forma, as empresas aéreas, que buscam mexianiatilizacdo de suas aeronaves
(consequentemente, 0 menor tempo de solo possivefs equipamentos ou servicos de
rampa, além de oferecer o melhor nivel de confpeta seus usuarios, obrigatoriamente

devem-se valer das técnicas de Pesquisa Operapanaaatingirem tal objetivo.
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1-Tela inicial de entrada dos dados

LI

[D:\REDE2]

!ﬁFiIe Edit Solve Reports Window Help

INEREEIRERRNEERLY

* Problema fleet assignment

max 300x1y+400x1c+200x2y+250x2c+300x3y+360x3c+400x4y+480x4C+700x5y+840x5c+400x6y+450x6¢C

st

* capacidade das aeronaves nos trechos

x1y+x1c+x4y+x4c+x5y+x5c<160
X2y+X2C+XUY+xUc+xX5y+x5c+x6y+x6c<140
X3yY+x3c+x5y+x5Cc+x6y+x6c<160

* Demanda

x1y<98
x1c<308
x2y<48
%x2c<58
%3y<50
x3c<25
x4y<70
x4c<30
x5y<80
x5c<40
x6y<60
x6c<30

end

2- Solucao do modelo

LINDO - [C:WDOCUME~-TVADMINI-TWEUSDO - 1TVArtigos\2008\E

B File

Edit Solve

Reports

wWindows

(O ==lals=)
|

Help

BER] (2

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

UuAaR

NO -

12

OBJECTIVUVE FUNCTION UALUE

1>

IABLE
X1y
X1C
X2y
X2cC
X3V
X3cC
Xy
xXucCc
XSv
X5cC
X6v
X6C

W o]
NEUNSQOANONEWUNG
LT T L L I I N N

-
&
—

ITERATIONS=

RANGES IN WHICH

1296060_.0

UALUE
75 . 808080800
38.680600000
S _9808080808808
S8.08080000
-80880060
- 88806806806
8.9086808608060
8.98080808060
1S5S . 8986860606
Z28_.0800000
6.98808068060
3 0.0080000

6.9080080608060
8.98080808060
8.980880680606
15 _ 980080060
6.980808068060
35 - 89808080808
6.980808068060
8._.9086808608060
8.98080808060
7O._.080080806060
38.800000
65 . 868080808806
8.9808080800
686.068080000
8._.9808080800

12

SLACK OR SURPLUS

REDUCED COST

8.980808000
8.98080806060
8_9080800600
8.98080806060
8_080600600
8.98080806060
18906.6000060
28.000000
8.9808080600
8.980808000
6.98080806060
8_90806080600

DUAL PRICES
3 896.06000060
28006.0080000
286. 0808008060806

8_080800600
166. 08080000
8_9080600600
5S58.080008006
1006.060060060
166.00808000
6.980808060606
8.980808000
6.98080806060
143 0._.0600000
6.9808080600
S98.0800600600

THE BASIS IS UNCHANGED:-
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