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Proposta de otimiza¢ao da ocupac¢ao dos voos de uma companhia
aérea e a contribuicao da industria de bebidas para redu¢ao dos custos
com combustivel

Francine Voltolini, Suiane Souza Montanari, Silvia Lopes De Sena Taglialenha, Christiane Wenck Nogueira
Fernandes

Resumo: Este artigo tem como objetivo a discussdo a respeito dos gastos com combustivel por
quildometro rodado do aeroporto de Curitiba, Afonso Pena, utilizando uma modelagem
matematica e de problema de rede. Através do método Simplex de Programacédo Linear, foram
feitas consideracbes em relacdo aos véos domésticos para diferentes destinos, analisando a
relacdo entre o custo com combustivel e a demanda para cada cidade. Também é pontuada a
importancia da industria de bebidas na redugdo com esses custos, através da producdo de
biocombustivel a partir de seus residuos.

Palavras chave: Pesquisa Operacional, Programac3o Linear, Método Simplex, industria de
bebidas.

Proposal to optimize airline occupancy and contribution of beverage
industry to reduce fuel costs

Abstract: This article aims to discuss fuel costs per kilometer of Curitiba airport, Afonso Pena,
using a mathematical modeling and network problem. Through the Linear Programming Simplex
method, considerations were made regarding domestic flights to different destinations, analyzing
the relationship between fuel cost and demand for each city. Also highlighted is the importance of
the beverage industry in reducing these costs through the production of biofuel from its waste.

Key-words: Operational Research, Linear Programming, Simplex Method, beverage industry.

1. Introdugao

O Brasil tem um dos custos mais altos com combustivel no mundo. Segundo estudo da
Associagdo Brasileira das Empresas Aéreas (Abear), o combustivel no Brasil é 40% mais
caro que a média mundial. De acordo com dados do levantamento, no ano de 2017, as
companhias aéreas gastaram 9,37 bilhGes de reais com a compra de querosene de
aviacdo, o que representou 27,1% das despesas operacionais.

Uma das formas muito estudadas para diminuir esses gasto é o uso de biocombustivel,
que é produzido através de matéria organica e que pode substituir os combustiveis
fosseis. Ele também contribui para um desenvolvimento sustentavel na aviagao, visto que
diminui a emissdo de CO2, mas ainda ndo é muito utilizado no Brasil. Entdo, uma
alternativa proposta para o estimulo ao uso do biocombustivel é utilizar os residuos das
industrias de bebidas na sua fabricacao.

Outra proposta da abordagem deste estudo de caso, visa criar uma modelagem de
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otimizagao a fim de analisar os dados dos voos da empresa aérea Azul SA, relacionada aos
custos com combustivel, partindo do aeroporto de Curitiba, Afonso Pena. Deste modo o
método Simplex é escolhido para a resolucdo do problema de rede e a partir destes
resultados, pode-se avaliar quais vbos, de diferentes tipos de aeronaves na companhia,
sao lucrativos ou ndo.

2. Método simplex como modelo de otimiza¢ao

A utilizagao da Pesquisa Operacional com foco em otimizar os recursos escassos, auxilia no
processo de tomada de decisdo, sendo definida de acordo com Hiller e Liberman (2006),
como um estudo que envolve "pesquisa sobre operac¢des". Dessa forma, é indicada para
resolucdao de problemas que necessitam conduzir e coordenar as operacées ou atividades
em uma instituicdo. Além de problemas voltados ao ramo empresarial, a pesquisa
operacional se aplica a aqueles simples e comuns na sociedade, tal como, escolher o
menor caminho, ou com menor custo entre uma origem e um destino. Segundo
Lachtermacher (2009, p. 16) “A area que estuda a otimiza¢do de recursos é denominada
programacao matematica.”, onde o objetivo é maximizar ou minimizar os recursos a
serem otimizados, sendo estes recursos, denominados de variaveis de decisdo, e as
relacdes entre essas varidveis sdo as restricdes expressas como equacdes ou inequacoes
matematicas. Os Problemas de Programacao Linear, trabalham com a fungao objetivo e as
restricdes lineares, e possuem a seguinte forma:

Otimizar: fO) =[xy, %2 0, Xn) (1)
sujeito a: 91 (X1, X2, ey X)) ] B b1 (2)
G2 (X1, X9, oo, Xy) b, (3)
__ 2
<
Im (X1, X2, eee) X3) _ - bn (4)

Um dos métodos para resolucdo destes problemas, denomina-se método Simplex, do qual
pode ser utilizado de forma analitica, tabular, como uma rede, ou através de ferramentas
computacionais. A solucdo analitica do método Simplex se baseia em sistemas de
equacdes, onde as solugdes sdo obtidas iterativamente. O primeiro passo é “converter as
restricGes funcionais de desigualdade em restricdes de igualdade equivalentes” (HILLER,
LIBERMAN, 2006) , através da insercdo de varidveis de folga. Ao final, esse modelo é
denominado de dicionario inicial. Por ser um procedimento iterativo, para problemas com
muitas variaveis e restri¢cdes, implica em um numero maior de variaveis de folga, o que
gera dificuldade e imprecisdo dos cdlculos manuais. A alternativa que auxilia a resolucao
analitica, é a forma tabular. Onde, substitui-se os dicionarios, por quadros, criados em
planilhas eletrénicas, compostos apenas por informagdes essenciais: os coeficientes das
varidveis, as constantes das restricbes e as varidveis basicas e ndo-basicas.
(LACHTERMACHER, 2009). A resolucdo tabular, exige a manipulacdo de linhas e colunas,
realizando cdlculos semelhantes aos necessarios para solucdo de sistemas de equacgdes.

Entretanto, a aplicacdo da Programacdo Linear em problemas reais, trabalha com
inlUmeras variaveis, inviabilizando a utilizacdo dos métodos citados anteriormente. Para
isso, emprega-se o uso de ferramentas computacionais, das quais, realizam todos os
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calculos, restando ao usudrio apenas modelar o problema e analisar os resultados.
(LACHTERMACHER, 2009). As ferramentas mais utilizadas sdo as planilhas eletronicas
(Excel), devido a sua facilidade de uso, além dos softwares especificos de otimizacao,
como o Lingo da Lindo Systems e o NEOS Server-plataforma online.

A resolucdo de problemas no Lingo permite utilizar o problema na forma de modelagem
matematica do Método Simplex. Onde, cada linha representa as partes do modelo, por
exemplo, a primeira linha serd a funcdo objetivo, expressa no Lingo como:
min(max)=somatdério do produto dos custos pelas variaveis. Outra modelagem que pode
ser implementada no Lingo, é denominada linguagem de AMPL- A Mathematical
Programming Language ou Linguagem de Programagdao Matematica- que busca, segundo
o revendedor oficial Cassotis, “descrever dados, varidveis, objetivos e restricbes para
otimizacdo” por meio de modelos matematicos que tornam a modelagem mais
compreensivel por diferentes usuarios. As simbologias matematicas, como o somatdrio (3)
e para todo (V), por exemplo, sdo muito empregados nos modelos para definir fungdo
objetivo, restricbes e limite das varidveis. Deste modo, visando otimizar o custo com
combustivel dos voos durante um dia de uma companhia aérea brasileira com relacdo a
ocupacao dos voos, empregou-se o Lingo utilizando a modelagem AMPL, com intuito de
verificar o custo atual com combustivel e prejuizos nos voos.

3. Estudo de caso: aplicagao e resultados

Este estudo, busca analisar a minimizacdo dos custos de combustivel da empresa Azul SA,
dos voos que saem do aeroporto de Curitiba. O aeroporto é a origem de viagem de varias
aeronaves da companhia, com destinos a 12 aeroportos diferentes. A partir de
informacdes coletadas sobre as aeronaves e o combustivel, pode-se fazer uma rede de
vOos e assim, através dessa modelagem do problema, buscar otimizar o nimero de
assentos ocupados e entdo perceber quais voos ndo sdo vantajosos para a companhia.

Para a construcdo da modelagem matematica, considerou-se que para realizar cada voo
seria necessdrio uma aeronave diferente, visto que a empresa possui aeronaves do
mesmo modelo. Também assume-se o custo do combustivel como o valor bruto gasto em
funcdo da distancia, e ndo com o valor dos custos indiretos da operacdo de
abastecimento.

3.1. Coleta e tratamento de dados

O ponto de partida, foi a consulta dos voos realizados em dias tipicos. Essa coleta foi
realizada para os voos que ocorreram numa quarta-feira, ao longo do dia, com origem no
Aeroporto Afonso Pena para diferentes destinos. O objetivo foi conhecer quais sdo os
destinos mais comuns, e quais aeronaves sdo utilizadas para tais operagdes. As
informacdes foram obtidas de um site que fornece a situagdo dos voos em tempo real, e o
modelo das aeronaves.

A partir da definicdo do problema, buscou-se informacdes sobre oferta e demanda dos
voos para cada destino. Os dados utilizados na formacdo do modelo matematico e
calculos, foram obtidos da Base de Dados Estatisticos do Transporte Aéreo disponibilizado
ao publico pela ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil). A Base de Dados apresenta
informacodes desde o ano 2000, com periodicidade mensal e para todas as companhias
aéreas. A filtragem desses dados, abrangeu apenas o més de abril (0 més mais recente
gue consta da Base de Dados e préoximo da consulta dos voos) de 2019, para a companhia
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aérea Azul SA, considerando apenas voos domésticos regulares. Os dados sofreram
alteracdes, pois a Base de Dados da ANAC fornece as seguintes definicdes para algumas
informacdes necessarias para a otimizacao:

- RPK (Revenue seat kilometer): Refere-se ao volume de Passageiros Quilometros
Transportados, ou seja, a soma do produto entre o nimero de passageiros pagos e a
distancias das etapas;

- Distancia: Refere-se a distancia, expressa em quilometros, entre os aerédromos de
origem e destino da etapa, considerando a curvatura do planeta Terra;

Para determinar a demanda correspondente a oferta, foi necessario realizar a divisdo dos
valores de RPK pela Distancia, disponibilizada na Base de Dados, apresentada na equacgao

(5):

RPK;
Demanda = —— (5)
D;

Em que:
D; = Distancia da origem até o destino i

RPK; = Valor do RPK em cada destino i

A determinagdo da Demanda Total por dia, consistiu no produto da Demanda pelo
numero de voos para o destino i. Demais dados necessarios, como oferta, velocidade de
cruzeiro e consumo especifico de combustivel das aeronaves, foram obtidos das
especificacbes técnicas disponiveis dos manuais das aeronaves. A determinacdo do
consumo de combustivel das aeronaves utilizou as equagdes para cdlculo de autonomia
de voo estabelecidas pela RBAC 135.209 (ANAC, 2014b) de acordo com os requisitos de
voo propostos pela RBAC 91 (ANAC, 2015). Todas as equacdes utilizadas para o cédlculo do
consumo de combustivel estdo apresentadas na equacgdo (6):

Consumo Combustivel = ((%) X y) x 1,1 (6)

Em que:
D; = Distancia da origem até o destino i em km;
Ct; = Distancia percorrida durante 45 minutos de voo pela aeronave j;
1 = Consumo especifico da aeronave;
v = Velocidade de Cruzeiro
" Contingéncia operacional. Calcula-se mais 10% sobre o consumo de combustivel;

Todos os dados coletados e tratados foram manipulados através de planilha eletronica,
como ilustrado na Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5.
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Destino Demanda Ne DEMANDA Distancia
(RPK/DIST) VOOS TOTAL

CGH 96.76
VCP 97.70
BH 93.76

4 387.03 34093
7 683.90 90480
1 93.76 24534
GRU 109.49 5 547.46 45952
IGU 91.24 4 364.95 44688
POA 106.29 5 531.44 79417
LDB 77.50 3 232.49 32342
MGF 56.77 3 170.30 36234
SDU 93.78 3 281.35 53325
CAC 56.25 2 112.50 33288
TOLEDO  52.50 1 52.50 10208
CGR 88.75 1 88.75 22260
TOTAL 39
Fonte: ANAC (2019).

Tabela 1 — Demanda em RPK para cada destino por nimero de voos

As distancias sdo apresentadas na Tabela 2, foram calculadas considerando a distancia
durante 45 minutos de voo mais a distancia coletada da Base de Dados da ANAC,
entretanto, somente algumas as distancias correspondentes aos voos que ocorreram com
a respectiva aeronave sdo computados na otimizacao.

Distancia total Distancia total Distancia total Distancia total Distancia total

Destino
E195 E195 E2 E190 ATR 72 A320
CGH 34714.75 34714 34714.75 34468 34714
vVCP 91101 90855 90480 91101 91101.75
BH 24909 25155 24534 25155.75 24534
GRU 46573 46573.75 45952 45952 45952
IGU 45309.75 44688 44688 44688 44688
POA 79417 79417 79417 79417 79417
LDB 32342 32342 32342 32342 32342
MGF 36234 36234 36234 36234 36234
SDuU 53325 53325 53325 53325 53325
CAC 33288 33288 33288 33288 33288
TOLEDO 10208 10208 10208 10208 10208
CGR 22260 22260 22260 22260 22260

Fonte: Adaptado de ANAC (2019).

Tabela 2 — Distancia percorrida por cada aeronave para diferentes destinos

O consumo de combustivel foi calculado de acordo com a equacgdo (6) para cada aeronave
em todos os destinos, embora, somente os valores dos voos que aconteceram sado
utilizados na otimizacdo. Os valores obtidos encontram-se na Tabela 3:
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Consumo

Consumo

Consumo

Consumo

Consumo

Destino Menores Aeronave
E195 E195 E2 E190 ATR 72 A320 consumos
CGH 55275.60 54566.38 55275.60 128910.32 124517.61 54566.38 E195 E2
VCP 145058.29 142813.53 144069.48 340717.74 326778.02 142813.53 E195 E2
BH 39662.10 39540.74 39064.99 94082.505 88002.39  39064.99 E190
GRU 74157.25 73208.54 73168.44 171860.48 164827.83 73168.44 E190
IGU 72145.80 70244.35 71155.80 167133.12 160293.91 70244.35 E195 E2
POA 126454.09  124834.32  126454.09 297019.58 284865.33 124834.32 E195 E2
LDB 51497.52 50837.87 51497.52 120959.08 116009.35 50837.87 E195 E2
MGF 57694.67 56955.65 57694.67 135515.16  129969.78 56955.65 E195 E2
Sbu 84908.32 83820.72 84908.32 199435.5 191274.46 83820.72 E195 E2
CAC 53003.81 52324.88 53003.81 124497.12  119402.61 52324.88 E195 E2
TOLEDO 16253.99 16045.79 16253.99 38177.92 36615.65  16045.79 E195 E2
CGR 35444.15 34990.14 35444.15 83252.4 79845.65  34990.14 E195 E2

Fonte: Adaptado de ANAC (2019).

O preco do combustivel utilizado para realizar os calculos foi consultado de um site de
estatisticas. A cotacdo considerada do combustivel QAV1 (Querosene de aviagao) foi de
US 1,80 por galdo. Realizou-se a conversdo das unidades, para reais e litros. Os custos

Tabela 3 — Consumo de combustivel de cada aeronave para diferentes destinos

obtidos estdo na Tabela 4:

Destino Custo E195 Custo E195E2  Custo E190 Custo ATR72 Custo A320
CGH  R$99,496.07 R$98,219.49 R$99,496.07 R$232,038.58 R$224,131.70
VCP  R$261,104.92 R$257,064.35 R$259,325.07 R$613,291.93 RS 588,200.43

BH R$71,391.78 R$71,173.34 R$70,316.99 R$169,348.51 RS 158,404.30
GRU  R$133,483.05 R$131,775.36 R$131,703.20 R$309,348.86 RS 296,690.09
IGU  R$129,862.44 R$126,439.84 RS$128,080.44 R$300,839.62 RS 288,529.04
POA R$227,617.36 R$224,701.77 R$227,617.36 R$534,635.24 R$512,757.59
LDB  R$92,695.53 R$91,508.17 R$92,695.53 R$217,726.34 RS 208,816.83
MGF  R$103,850.40 R$102,520.16 RS$103,850.40 R$243,927.29  R$233,945.61
SDU  R$152,834.98 R$150,877.29 R$152,834.98 R$358,983.90 RS 344,294.02
CAC  R$95,406.86 R$94,184.78 R$95,406.86 RS$224,094.82 RS 214,924.70

TOLEDO R$29,257.19 R$28,882.43 R$29,257.19 R$68,720.26  R$65,908.17
CGR  R$63,799.47 R$62,982.25 R$63,799.47 RS$149,854.32 RS 143,722.17

Fonte: Adaptado de ANAC (2019).

Tabela 4 — Custo de combustivel das aeronaves para diferentes destinos

mbro de 2019
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As capacidades de cada aeronave, tal como Velocidade de Cruzeiro, Consumo e Especifico
e Distancia durante 45 minutos de voo (chamada de tempo de contingéncia), encontram-
se na Tabela 5:

Oferta
: Velocidade de Consumo especifico Distancia
Aeronave (capa::;dade) cruzeiro(km/h) (Iitro/hopra) em 45min
L
E195 118 829 1200 621.75
E195 E2 132 828 1183.2 621
ATR 72 74 500 1700 375
A320 298 828 2700 621
E190 106 829 1200 621.75

Fonte: Adaptado de ANAC (2019).

Tabela 5 — Caracteristicas das aeronaves
3.2. Modelagem matematica

A modelagem matemadtica compreende a definicao das varidveis de decisdo, a construgao
da funcdo objetivo e as restricbes que se deve atender, utilizando expressdes
matematicas.

3.2.1. Variaveis de decisao
Defina-se as variaveis de decisdo
X; = numero de passageiros saindo de Curitiba para o destinoi,i =1, ...,39,

como detalhado na Tabela 6.

Aeronave Destino Variavel | Aeronave Destino Variavel | Aeronave Destino Variavel
E195 E2 BH X1 E1955 IGU X14 E190 2 POA Xo7
ATR 722 CAC X3 E195 15 IGU X1s E195 25 POA Xag
ATR724 CAC X3 ATR726 IGU X16 E195 10 Sbu Xo9

E1951 CGH X4 ATR728 IGU X17 E195 16 Sbu X30
E1958 CGH X5 E1957 LDB X18 E195 22 Sbu X31
E195 17 CGH X6 E195 13 LDB X19 E19512 TOLEDO X35
E195 19 CGH X7 ATR727 LDB X20 E1952 VCP X33
E195 26 CGR Xg ATR721 MGF X21 E1954 VCP X34
E195 3 GRU X9 ATR723 MGF X22 E195 14 VCP X35
E1959 GRU X10 ATR725 MGF X23 E195 18 VCP X3
A3201 GRU X11 E1956 POA X24 E195 20 VCP X37
E1901 GRU X12 E195 11 POA X325 E195 21 VCP X3g
E195 24 GRU X13 A3202 POA X26 E195 23 VCP X39

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 6 — Variaveis correspondentes aos voos

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

§

APREPRO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Ponta Grossa PR Brasil 04 3 08 de dezembro de 2019
Fuild aIfbooad, I = =0, VS d V0 UE '-{’.4. empro ae LUt 2

3.2.2. Fungao objetivo

O propésito é a minimizacao de custos com combustivel utilizado nas aeronaves, portanto
a funcdo objetivo visa minimizar o custo. Os custos calculados na etapa de tratamento de
dados foram utilizados como os coeficientes das variaveis, assim, a funcao objetivo é o
somatadrio dos custos de cada variavel. Logo, obteve-se:

39
MinZ=ch-*xi, Vi|l1<i <39 (7)

i=1
3.2.3 Restrigoes

As restricdes consideradas foram: a capacidade da aeronave, denominada como uma
restricdo de oferta, e nUmero de passageiros pagos, denominada como uma restricao de
demanda. Como o somatdrio da oferta foi maior que o somatdrio da demanda, as
restricOes de oferta sdo inequacdes do tipo menor igual, e as restricdes de demanda sao
do tipo maior igual.

3.2.3.1. Restrigoes de Oferta

Para construir a restricdo de oferta, utilizou-se as capacidades de cada aeronave obtidas
na etapa de coleta de dados, empregadas como constantes das inequagdes. Cada variavel
foi restringida pela capacidade correspondente da aeronave utilizada, totalizando 39
restricdes de oferta. Por exemplo:

3.2.3.2. Restri¢coes de Demanda

As restricOes de demanda foram estruturadas de acordo com a demanda obtida para cada
destino. Assim, as restricbes de demanda sdo o somatério de todos os voos realizados
para cada destino, podendo ser iguais ou maiores as demandas obtidas pela coleta de
dados. Por exemplo:

X4+ x5+ x5+ x, = 387,03 9)

O somatorio dos voos para o Aeroporto de Congonhas deve ser igual ou superior a
demanda de 387,03 passageiros por dia.

4. Resultados

Para solucdo do problema foi utilizado o software da Lindo Systems Lingo, pois o
problema possui poucas varidveis e poucas restri¢oes.

Utilizou-se um modelo minimizagdo do custo total utilizado com combustivel,
considerando-se restricGes de oferta e demanda apresentadas nas equacgoes (10) a (22).

Funcg3o Objetivo: Z =332 ¢ *x Vi|l1<i <39 (10)
Sujeito as restricdes:
x; > 937586 (11)
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X, +x3 = 1125000 (12)
X4 + x5 + x6 + x;, = 3870291 (13)
xg = 887500 (14)
Xg + X109 + X171 + X1 + x13 = 5474609 (15)
X4 + X15 + X16 + X147 = 3649524 (16)
X1g + X109 + X5 = 2324854 (17)
Xpq + Xop + x93 = 1703030 (18)
Xou + X5 + X6 + X7 + X5 = 5314430 (19)
X9 + X3¢ + X3, = 2813544 (20)
X3, = 525000 (21)
X33 + X34 + X35 + X3¢ + X37 + X35 + X39 = 6839000 (22)

4.2. Lingo

A utilizacdo do software Lingo, se baseia na modelagem matematica, logo a funcao
objetivo e as restricdes seguiram o formato AMPL.

= Lingo 18.0- [Lingo Model - voos2]

B¥ File Edit Solver Window Help

DlzlE|s| -|ua) 2| veo DREE 2
MODEL:
SETS:
voos / I1..13%/: x, CUSTO, OFERTA;
ENDSETS
DATA:

CUSTO, OFERTA =@OLE ('voosdados.xlsx','custoo','ofertaa’);
ENDDATA
MIN= FO;

FO=@5UM (VCOS: CUSTO*x);

x(1)>=93.7586;

x(2)+x(3)>=112.5000;

x(4)+x (5) +x (6) +x (7) >=387.0291;
2(8)>=88.7500;

2(9)+x (10} +x (11) +x (12} +x (13) >=547. 4609;
2(14) +x (15) +x (16) +x (17) >=364.9524;

% (18) +x (19) +x (20) >=232, 4854;

2(21) +x (22) +x (23) >=170.3030;

% (24) +x (25) +x (26) +x [27) +x (28) >=531.4430;
2(29) +x (30) +x (31) >=281.3544;

%(32) »=52.5000;

2(33)+x(34)+ x(35)+x(36)+ x(37)+ x(38)+ x(39)>=6583.9000;

BECR (VOOS: x<=OFERTA);|

DATA:

BOLE ('voosdados.xlsx', 'xis', 'fobj')=x, FO;
ENDDATA
END

Figura 6 — Dados e solugao no Lingo

Algumas fung¢des proéprias do Lingo foram utilizadas, como, o @SUM() para realizar o
somatdrio do produto dos custos pelas variadveis, e o @FOR() para iterar todas as variaveis
com as respectivas ofertas (assentos disponiveis nos voos). Na Figura 7 apresenta-se os
resultados obtidos:

™ & voosdados - Microsoft Excel =
Piginalnicial | Inserir  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio a@
2 R — - 1 ST =P .
B -tr Calibri oA = S Quebrar Texto Automaticamente || Geral - ij:i ﬁjd _;'d' e s S| El;\:::::jv ZK? ﬁ
Colar NZ g~ |l B A~ = 5 Mesdlar & Centralizar - @3, o g %0 ;% | Fomatagio  Formatar Estilos de  Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar
- = = - B Mesdar » Centralzar g #9070 | Condicional - como Tabela = Célula ™ - - - ¢2Lmpar™  cFiltrar = Selecionar
Area de Transferéncia Fonte : Alinhamenta g Nimero : Estilo Células Edigio
R1S - it
A B c D £ F G H [ 1 K L M N o [) a
1 Vaos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 39
2 Custo 71173,3383  224094,8160 224094,8160 99496,0743 99496,0748 99496,0748 99496,0748 63799,4692 133483,0495 133483,0495 296690,0870 131703,1990 133483,0495 1298624439 261104,9168
3 Oferta 132 7 74 118 118 118 118 118 118 118 298 106 118 118 118
1
5 FO  R$660.192.987,78
8 X 93,7586 7 385 118 18 118 33,0291 88,75 118 118 87,4609 106 118 18 0

Figura 7- Planilha Excel com dados e resultados
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O comando @OLE() permite utilizar uma planilha Excel para importar os dados, e exportar
os resultados para a mesma planilha, tornando a leitura dos dados mais facilitada.

Os valor da funcdo objetivo, que representa os custos totais de um dia de voos, pode
apresentar uma grande variacdao com relagdo aos custos reais, pois a compra de
combustivel é feita por lotes importados de outros paises. Além disso, ndo se levou em
consideracdo o lucro obtido com os voos, o que iria abater uma parte desses custos.

5. A contribuicdo da industria de bebidas para a producdo de biocombustiveis

Embora a Pesquisa Operacional seja uma 6tima ferramenta para ajudar na tomada de
decisOes, muitas vezes, o tomador de decisdao ndo consegue empregar de forma eficiente
a solucdo 6tima encontrada pelos métodos tedricos, no contexto real. Para isso, outras
alternativas para solucionar o problema, seja integralmente ou parcialmente, devem ser
estudadas e cogitadas.

Além do emprego da Programacao Linear para otimizar o custo com combustivel dos
voos, outra alternativa que pode auxiliar é a utilizacdo de biocombustiveis. Os
biocombustiveis com potencial para substituir a querosene de origem fdssil sdo obtidos a
partir de O6leos vegetais e matérias acucaradas processadas para obtencdo de
bioquerosene (CGEE, 2010). O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-aglcar e o
segundo maior produtor de soja; portanto, pode produzir competitivamente essas
matérias-primas. Entretanto, uma regulamentacdo pode ser necessaria para que a
matéria-prima para biocombustivel para aviagdo ndo comprometa a producdo de
alimentos.

Mas, os residuos vegetais, como palha, bagaco de cana (tanto do campo quanto da
industria) sdo encontrados em abundancia, e torna-se uma boa alternativa (CHAIMOVICH;
LYONS; FILOGONIO, 2013). Esses biocombustiveis sdo denominados de ‘segunda geracao’
ou ‘avangados’ segundo o “Air Transport Action Group”, pois sao produzidos de forma
sustentavel e ndo impactam negativamente em valiosos recursos de alimentos, terra e
agua (ATAG, 2011).

Assim, algumas matérias primas necessdrias para producdo de biocombustiveis podem
adquiridos da industria de bebidas. Como é o caso da cana-de-aglcar, utilizada para
produzir aguardente, onde, apds seu processamento o bagaco pode servir como biomassa
para bioguerosene de aviacdo. No Brasil, o biocombustivel renovavel com base na cana-
de-acgulcar estad sendo desenvolvido pela empresa americana Amyris localizada no estado
de S3o Paulo. Em junho de 2012, a empresa aérea Azul realizou um voo experimental,
utilizando 50% deste biocombustivel em relagdo ao combustivel convencional (ANAC,
2013).

Outra possivel matéria-prima sao as algas, pois elas produzem a energia necessdria para o
seu metabolismo através da fotossintese. Além disso, algumas sdo ricas em lipidios, o que
torna suscetivel o uso destas para producdo de biocombustiveis (AGENCIA FAPESP, 2008).
Os estudos estdo testando se os aglcares disponiveis a partir de residuos da industria
cervejeira podem ser uma fonte viavel de carbono para o crescimento das algas
(RODRIGUES DOS SANTOS, 2013).

Dessa forma, existe um estimulo para que a industria de bebidas contribua com a reducdo
nos custos com combustiveis de aviacdo, processando seus residuos de forma a obter o
bioquerosene renovavel de aviacdo e assim podendo comercializar um novo produto.
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Uma vez que a utilizacdo do bioquerosene, tornard a importacdo de querosene foéssil
invidvel, e assim reduzira os custos.

6. Consideragdes Finais

As anadlises dos voos foram feitas, considerando que para cada destino foi utilizada uma
aeronave diferente e que essa ndo voltaria a fazer nenhuma outra viagem partindo do
aeroporto no dia estudado. Isso foi feito pois os dados reais de quantas aeronaves
diferentes faziam cada voo ndo foram encontrados. Para uma obtencdo de resultados
melhores e mais realistas, seria necessdrio a obtencdo destes dados, e assim saber
guantas aeronaves diferentes operam no aeroporto, de cada modelo.

Nos resultados obtidos, a solucdo indica que dois véos ndo tem retorno financeiro para
companhia. Sendo o voo para LDB (Londrina) com o avido ATR72 - 7, com o custo de
aproximadamente 217 mil reais por viagem, e o voo para VCP (Viracopos) com o avido
E195 - 3 e custo de 261 mil reais. Assim, estes voos poderiam ser retirados do plano, pois
a demanda para essas cidades ja foi atingida com as viagens anteriores.

Entretanto, entende-se que outros fatores implicam para ocorréncia ou ndo dos voos, e o
tomador de decisdao ndo deve ficar detido somente nos resultados tedricos obtidos da
Pesquisa Operacional. Outra proposta seria a substituicdo total ou parcial do combustivel
utilizado nestes voos para o biocombustivel, que mesmo nado atingindo completamente o
6timo proposto, reduziria o custo do combustivel para as empresas.

Visto que a producdo de biocombustivel no Brasil ainda é muito carente, a industria de
bebidas poderia estimular este mercado, através dos seus residuos organicos, como o
bagaco da cana de acucar. Isso implicaria no mutuo beneficio para os mercados, sendo
ecologicamente corretos e financeiramente recompensados, as industrias, por venderem
seus residuos, e as companhias aéreas por reduzirem os custos em relacdo ao
combustivel.
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