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Resumo: O presente trabalho tem foco no plano de operacdo de uma empresa do transporte publico
urbano catarinense, visando a alocacdo da frota em uma dada linha. O artigo trata do problema de
alocacdo de frota entre dois terminais e possui como objetivo reduzir o tempo de ociosidade dos
veiculos entre as viagens, bem como estimar a frota minima necessaria. A énfase é dada na
caracterizacdo do problema, na sua modelagem matemética e em sua solugdo utilizando um método
exato. Como na pratica o grau de complexidade do problema é elevado e na maioria dos casos
utilizam-se métodos heuristicos para resolvé-lo, uma das propostas do artigo é apresentar uma solugédo
6tima ao problema e a possibilidade de expandir o método aos demais horarios e as demais linhas
ofertadas pela empresa.

Palavras chave: Programacgdo matematica, Alocacéo de frotas, Transporte publico.

Crew scheduling problem: Case Study on a Public Transit Line

Abstract:

The aim of this work is the fleet allocation in a specific line on the operation plan of a Santa Catarina
urban company public transport. It addresses the problem of fleet allocation between two terminals
and aims to reduce vehicle downtime between trips, as well as to estimate a minimum fleet. Emphasis
is given to the characterization of the problem, its mathematical modeling and its solution using an
exact method. Since most of the researchers have proposed heuristic methods the techniques used in
this work is based an optimal solution to the problem and it is possible to expand the method to other
items and others lines.

Key-words: mathematical programming, Crew scheduling problem,

1. Introducgéo

O transporte publico é um direito que todo cidaddo possui garantido por lei através do Inciso
XX do Artigo 21° da Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (BRASIL, 1988) e da Lei
Federal 12.578 de 2012 que trata da Politica Nacional de Mobilidade Sustentavel (BRASIL,
2012). Neste sentido, o servigo de transporte coletivo de passageiros tem como fungéo
primaria ser um promotor de igualdade e inclusdo social, possibilitando o acesso as
infraestruturas urbanas de salde, educacdo, trabalho e lazer ao cidaddo. Adicionalmente,
além de ser um beneficio social, 0 uso do transporte coletivo, que na maioria das cidades
brasileiras ¢é realizado de modo rodoviario por meio de Onibus, se torna indispensavel na
tentativa de minimizar os efeitos negativos ambientais e econdmicos causados pelo uso
excessivo de automdveis e motocicletas (EUROPEAN COMISSION, 2013; DEPARTMENT
OF INFRASTRUCTURE AND REGIONAL DEVELOPMENT, 2014; MINISTERIO DAS
CIDADES, 2013).
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Desta forma, o planejamento e controle de aspectos operacionais do transporte coletivo, com
0 objetivo de torna-lo eficaz e eficiente do ponto de vista da utilizacdo de recursos, se tornam
problematicas relevantes nos dias atuais. Problemas de aspecto operacional implicam em uma
variedade de problemas de tomada de decis@o que podem variar, por exemplo, da decisédo do
melhor itinerario, alocacdo de frotas e condutores, grade de horérios, até a formulacdo de
novas linhas de Onibus. Tais fatores impactam diretamente no custo de prestacdo de servigo, 0
que por sua vez, podem encarecer a tarifa do transporte. Segundo Lachtermacher (2009),
métodos de modelagem matematica auxiliam no processo de tomada de decisdo, uma vez que
possibilitam a avaliacdo de diferentes cenarios para um problema, o que resulta em maiores
chances de se encontrar solucfes 6timas para problemas.

1.1.  Objetivo

O presente artigo tem por objetivo a aplicacdo do método de programacdo matemaética para
problemas de fluxo de custo minimo proposto por Dantzig e Fulkerson (1954) para a
resolugéo do problema operacional de Alocagéo de Frotas em um estudo de caso do transporte
publico da cidade de Joinville.

O objetivo geral do modelo matematico de Dantzig e Fulkerson (1954) é determinar 0 menor
custo (temporal ou financeiro) associado a realizacdo de um grupo de viagens, dado que cada
uma das viagens deve ser realizada por um unico veiculo de uma frota. Consequentemente, o
objetivo geral do estudo de caso é alocar parte da frota de dnibus da empresa Gidion
Transporte e Turismo Ltda. para a realizacdo das viagens da linha 0200 em dias Uteis das
17:30 as 20:00, minimizando o custo associado a ociosidade dos veiculos entre as viagens.

2. Referencial Tebrico

De acordo com Hillier (2013), a pesquisa operacional apresenta grande impacto na melhoria
da eficiéncia de inimeras organizacdes que a utilizam para aprimorar seus processos e
produtividade, na qual tem como objetivo solucionar os conflitos e conduzir a melhor solucéo
de problemas.

No conjunto de estudos da area de pesquisa operacional, o Problema de Alocagéo de Frotas
(ou Vehicle Scheduling Problem - VSP) e condutores se classifica como um problema de
otimizagdo de Programacdo bindria (Scheduling ou “Agendamento”), que diferentemente dos
problemas de Roteirizacdo — que sdo problemas de configuracdo espacial — é relacionado aos
aspectos de configuracdo temporal dos transportes. Problemas de alocacdo de frotas e
condutores tém como objetivo geral alocar veiculos (maquinas) e condutores (agentes) para
que realizem determinadas viagens (tarefas) obedecendo as restricGes de horério inicial e
final, locais de origem e destino de cada uma das tarefas de forma a minimizar os custos
operacionais.

Em geral, os problemas de alocagéo de frotas e condutores estdo diretamente ligados entre si,
na qual uma mudancga de restricdo em uma, implica na consideracdo da outra. Tais problemas
devem, portanto, ser resolvidos em conjunto. Em contrapartida, a integracdo dos problemas
no modelo de otimizacdo aumenta o grau de complexidade. Sendo assim, suas variagdes séo
consideradas problemas NP-completos, significando em um aumento do tempo de
processamento (MAYERLE, 1985). Por isso, na resolucdo de problemas que exigem a
alocacdo de ambos, veiculos e condutores, é adotada a metodologia sequencial, primeiro se
resolve um problema depois o outro.

Mayerle (1985) expde ainda trés diferentes restricdes impostas pelo problema, sendo elas:

» Limitante no deslocamento em func¢ao do reabastecimento do veiculo;
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= Frotas heterogéneas restringindo a alocacao de viagens;
= Existéncia de multiplas garagens.

De acordo com tais restrigcdes, a alocacao de frotas e condutores pode ser dividida em quatro
diferentes problemas. Bodin et al. (1983) as descreve como: Alocacdo de Frota com uma
Garagem (VSP), Alocacao de Frota com Multiplas Garagens (VSPMD), Alocacdo de Frota
com Multiplos Tipos de Veiculos (VSPMVT) e Alocacdo de Frota com Restricdo no
Comprimento da Sequéncia de Viagens (VSPLPR). Neste artigo serd considerado apenas o
problema de alocacéo de frota com uma garagem (VSP).

No que diz respeito aos estudos sobre o VSP, Bodin (1985) expfe que uma maneira de
representar o problema de alocagdo de frotas é através de um grafo G = (V, A) onde V é 0
conjunto de vértices que descrevem as tarefas e A, o conjunto de arestas que indicam a
possibilidade de uma ou mais tarefas serem executadas sequencialmente pelo mesmo veiculo.

Assim, a resolucdo do VSP consiste em particionar o grafo G, em um conjunto de caminhos
ciclicos que representam a sequéncia de viagens realizadas por um Unico veiculo tendo a
Garagem como ponto de partida e chegada, de modo a minimizar a funcéo de fluxo de custo
minimo sujeita a restri¢des. A seguir tém-se 0 modelo de fluxo de custo minimo proposto por
Dantzig e Fulkerson (1954) formulado para o VSP.

Minimizar Z = 2 Cij Xij (1)
(i,j)eA

Xij — Z xji = 0 VjeVv 2)
i:()eA i:(7DeA

xij =1 VjeV (j # Garagem) 3)
i:(b)ea

xij =1 VjeV (i # Garagem) (4)
J:(L.j))EA

HS; — (HC, + dy; )

+ 1 > xij Vi,j (5)
v = {1, se aviagem j é realizada na sequéncia da viagem i. 6)
u - 0, caso contrario

Em que:

HS;: horario de inicio (saida) da tarefa i.

HC;: horério de término (chegada) da tarefa i.

d;;: tempo de deslocamento entre o local de destino de i e origem de .

€: valor suficientemente pequeno.

A equagdo (1) indica que a cada aresta x;; existira um custo c;; associado que fisicamente €

igual ao custo de efetuar a tarefa j na sequéncia da tarefa i. A equagdo (2) diz respeito a
restricdo de conservacao de fluxo o que pode ser entendida no VSP como: se um veiculo parte
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da garagem para realizar uma tarefa 0 mesmo deve retornar ao Iocal de origem. As restricdes
(3) e (4) garantem que cada vértice fara parte de apenas um caminho, o que implica que cada
tarefa sera realizada por apenas um veiculo.

A restricdo (5) indica que o tempo final do né i deve ser menor do que o tempo inicial do no j
mais o tempo de deslocamento entre o local de destino do né i e o local de origem do no j
(SILVA, 2017). Por ultimo a restricdo (6) define os valores que a varidvel de decisdo pode
assumir.

A figura 1 exemplifica um grafo de VSP e aborda um problema de 10 viagens sem restricdo
de comprimento dos caminhos.
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Figura 1: Esquema de alocagdo de 10 viagens a uma frota de 4 veiculos. Fonte: Mayerle (1996)

O grafo acima retrata que cada vértice, diferente da garagem, corresponde a uma viagem
(tarefa) a ser realizada por um unico veiculo, tendo como informacéo o horério de inicio e fim
de cada viagem, bem como os locais de origem e destino. No caso da figura, o local de
origem € igual ao local de destino em todas as viagens. Os arcos tracejados representam a
possibilidade de sequéncia caso a restricao do tempo final do n6 i ser menor do que o tempo
inicial do n6 j seja satisfeita. Ja os arcos solidos representam a sequéncia que o modelo de
minimizacao encontrou como solucdo 6tima para o dado exemplo.

3. Estudo de Caso
3.1. Contextualizacédo

A empresa de transporte publico selecionada para o presente estudo possui cerca de 850
colaboradores, frota de 260 veiculos que percorrem aproximadamente 1.300.000 km/més e
mais de 4500 horéarios de Onibus distribuidos em 114 itinerarios e atualmente realiza a
operagéo das linhas da Zona Sul da cidade de Joinville (GIDION, 2017).
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O estudo realizado teve como conjunto de tarefas uma parcela dos horarios ofertados pela
linha de dnibus 0200, cujas rotas estdo representadas nas Figuras 1.a (esquerda) e 1.b (direita).
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Figura 1.a: Representacdo da linha 0200 sentido ida (norte-sul).
Figura 1.b: Representagdo da linha 0200 sentido volta (sul- norte).
A linha 0200 denominada Norte-Sul pode ser classificada como troncal e é de suma

importdncia para a movimentacdo didria de passageiros, uma vez que possibilita o
deslocamento entre pontos extremos da cidade passando pela regido central.

3.2. Premissas

Os problemas reais que envolvem a alocacgdo de frota em geral sdo de grande porte e inviaveis
de se resolver utilizando métodos exatos. Neste caso, as heuristicas aparecem como solucdes
eficientes para o tratamento desses problemas (normalmente NP-dificeis).

Em contrapartida, para que fosse possivel a aplicacdo do método exato para resolucdo de
problemas de fluxo de custo minimo, os autores deste artigo limitaram o conjunto de tarefas
como sendo as viagens ofertadas em dias Uteis das 17:30 as 20:00 horas de apenas uma linha
de Onibus do sistema de transporte coletivo (a linha 0200). O que resultou em um conjunto de
tarefas com 32 viagens.

3.3. Modelo de otimizacéo

Segundo Mayerle (1996), no caso especifico do transporte urbano de passageiros, o dado de
entrada basico consiste em um conjunto de tarefas ou viagens a serem realizadas.
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Tarefa Origem Horéario Destino Horério
(Viagens) ~ 9 inicial final

1 Garagem 21:30:00 Garagem 16:00:00

,  Terminal 17:30:00  Terminal Sul  18:06:22
Norte

3 Terminal Sul  17:30:00 Terminal Norte  18:06:22

4  Terminal 17:34:00  Terminal Sul  18:10:22
Norte

5 Terminal Sul 17:38:00 Terminal Norte  18:14:22

g  |erminal 17:40:00  Terminal Sul  18:16:22
Norte

7 Terminal Sul 17:46:00 Terminal Norte  18:22:22

g  lerminal 17:47:00  Terminal Sul  18:23:22
Norte

g  lerminal 17:53:00  Terminal Sul  18:29:22
Norte

10 Terminal Sul 17:54:00 Terminal Norte  18:30:22

gp erminal 17:59:00  Terminal Sul  18:35:22
Norte

12 Terminal Sul 18:03:00 Terminal Norte  18:38:44

13 Terminal 18:07:00  Terminal Sul  18:42:44
Norte

14 Terminal 18:12:00  Terminal Sul  18:47:44
Norte

15 Terminal Sul 18:12:00 Terminal Norte  18:47:44

16 Jerminal 18:15:00  Terminal Sul  18:50:44
Norte

17 Terminal Sul 18:20:00 Terminal Norte  18:55:44

19 lerminal 18:23:00  Terminal Sul  18:58:44
Norte

19 Terminal Sul  18:28:00 Terminal Norte  19:03:44

g lerminal 18:32:00  Terminal Sul  19:07:44
Norte

21 Terminal Sul 18:38:00 Terminal Norte  19:13:44

gp  Terminal 18:41:00  Terminal Sul  19:16:44
Norte

23 Terminal Sul 18:48:00 Terminal Norte  19:23:44

pq  Terminal 18:49:00  Terminal Sul  19:24:44
Norte

o5 Terminal 18:58:00  Terminal Sul  19:33:44
Norte

26 Terminal Sul 19:00:00 Terminal Norte  19:28:28

27 Terminal 19:09:00 Terminal Sul 19:37:28

"1 aQ
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Norte
28 Terminal Sul  19:10:00 Terminal Norte  19:38:28
g9 Terminal 10:19:00  Terminal Sul  19:47:28
Norte
30 Terminal Sul 19:22:00 Terminal Norte  19:50:28
g lerminal 10:30:00  Terminal Sul  19:58:28
Norte

32 Terminal Sul  19:34:00 Terminal Norte  20:02:28

Tabela 1 — Dados de entrada do problema. Fonte: Gidion 2017.

Neste caso, cada viagem i possui as seguintes informacdes (Tabela 1):
= horario de inicio (saida) da tarefa i (HS;);

= horario de término (chegada) da tarefa i (HC;);

= local de origem (saida) da tarefa i (LS;);

= local de destino (chegada) da tarefa i (LC;).

Uma consideracdo é importante a respeito da Tabela 1. Na Figura 1 apresentada no item 2
deste artigo, o vértice que representa a garagem € um ponto geografico enguanto que 0s
demais vértices representam tarefas, o que faz com que o grafo G = (V, A) seja ndo uniforme
guanto as informacGes dos vértices.

Manter a garagem como um ponto geografico inviabiliza a resolucdo do VSP
computacionalmente visto que uma viagem j serd posicionada apds uma viagem i caso 0
tempo final do n6 i seja menor do que o tempo inicial do né j mais o tempo de deslocamento
entre o local de destino do né i e o local de origem do né j (SILVA, 2017). Se a garagem nao
possui horéario de inicio ou término ndo existira veiculos partindo ou chegando a mesma.

Sendo assim, houve a necessidade de transformar a garagem em uma tarefa em que o tempo
final € no minimo 1,5 horas menor que 0 menor tempo inicial dentre as viagens, o que torna
possivel a alocacdo (saida) de veiculos da garagem para qualquer uma das tarefas, e com
horario inicial no minimo 1,5 horas maior que o maior tempo final dentre as viagens, o que
viabiliza a alocacdo (chegada) de veiculos de qualquer uma das tarefas para a garagem.

3.3.1. Funcdo objetivo

Como o principal objetivo do problema € reduzir o tempo ocioso dos veiculos entre tarefas, o
que é equivalente a minimizar o tempo de espera entre o término da viagem i e inicio da
viajem j, tem-se a fungdo objetivo na equagdo (1). Onde c;; representa a ociosidade em hora
associada a cada arco (i, j) € A e x;; é a variavel de decisdo binaria que indicara se a viajem de
i para j é realizada.

Minimizar Z Cij Xij (1)

(i.j)€A
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_ {1, se a viagem j é realizada na sequéncia da viagem i.
Y 0, caso contrario

A determinacdo do custo de ociosidade c;; se deu através da criagdo de uma matriz de custo C
de tamanho n x n (n = 32) com o auxilio da ferramenta Excel®. Os elementos c;; foram
determinados através do seguinte procedimento:

Se HS; — HC; < 0entéo ¢;; - oo;
Se né.o, Cij - HS] — HCL

A estrutura de decisdo “Se” acima testa a condigdo do horario de inicio HS; da viagem j ser
menor que o horario de término HC; da viagem i o que resulta no fato de que o veiculo
utilizado na viagem i ndo podera realizar a viagem j porque ainda ndo concluiu a tarefa i
quando a tarefa j deveria estar se iniciando.

Neste caso, a célula da planilha é preenchida com um valor suficientemente grande para que a
equacao (1) rejeite esta possibilidade de alocacao.

Caso contrario, se HS; — HC; = 0, tem-se que o horario de inicio da viagem j € maior que o
horario de término da viagem i, logo o custo de ociosidade c; = HS; — HC;.

3.3.2. Restri¢oes

A equacdo (2) do modelo corresponde ao principio da conservacao de fluxo e garante que o
grau de entrada em cada n6 do grafo seja equivalente ao grau de saida.

Xij = Z xji = 0 Vjiev (2)
i:(i))eA i:(7DeA

As equacdes (3) e (4) correspondem as restricbes de caminho Unico. Ou seja, garantem que
cada vértice pertencera a somente um caminho. Ambas as restricdes excluem o vertice G
(garagem), uma vez que este vértice é comum a todos os caminhos. Em outras palavras, todos
0s caminhos partem e chegam a garagem.

xij =1 VjeV (j # Garagem) 3)
i:(i)eA

X =1 VjeV (i # Garagem) (4)
j:(i,j)EA

A restricdo (5) indica que o tempo final do n6 i deve ser menor do que o tempo inicial do nd j
mais o tempo de deslocamento entre o local de destino do no i e o local de origem do né j
(SILVA, 2017).
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(5)
(7)
(8)

(8) garante que a quantidade de viagens que

055:
oy

Vi j

, @ equacéo
VG
VG

nta Gr

+1>xij
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HS; — (HC; + d;; )

As restricBes (7) e (8) correspondem as viagens realizadas pela garagem. A equacédo (7)

garante que a quantidade de viagens que saem da garagem seja menor ou igual a um valor M
Para a resolucdo do problema os autores utilizaram o pacote computacional AMPLIDE®

(Mathematical Programming Language).
problema de fluxo de custo minimo —, o software AMPLIDE® apresentou uma matriz de

Como resultado da modelagem do Problema de Alocacdo de Frota — modelado como um
adjacéncia (Figura 2) em que cada elemento representa a variavel de deciséo x;;.

suficientemente grande que corresponde a quantidade de veiculos presente na frota (utilizou-

se 0 valor 260). De forma anéloga
entram na garagem seja menor ou igual a esse valor.

ZXG]' <M

3.3.3. Software utilizado
3.3.4. Resultados obtidos

ieA

ina <M

JjeA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

0000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

0000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

0000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

0000000000000000000000000000000000

)

<

11111111111111111111111

(V, A) para o estudo de caso. Matriz das variaveis de decisdo

jacéncia

Figura 2: Matriz de ad

proveniente do AMPLIDE®. Fonte: Autores.
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possuem variavel x¢; de decisdo igual 1 (um). Essa seria a primeira tarefa realizada por um

veiculo, por exemplo, x¢cy, = 1. Neste caso, um 6nibus parte da garagem e realiza a viagem
V1.

Para encontrar a proxima viagem da sequéncia de tarefa procura-se o elemento xy4; = 1, que
no caso é V16. Atualizamos a sequéncia que agora é dada por: um 6nibus sai da garagem,
realiza a viagem V1 e depois a viagem V16. Para a proxima viagem da sequéncia procura-se
Xv1ej = 1, que no caso € V24. O processo continua até que o Onibus retorne a garagem.

A Figura 3 retrata todos os caminhos encontrados pela modelagem. Nesse caso, cada caminho
representa a sequéncia de tarefas realizada por um Unico veiculo.

Sequencia de Operagao por  Ociosidade

Veicul Ori Horario Saida Desti Horario Chegad . o
seuia Tarefas - Arana sl ne R Veiculo por Veiculo
1 Terminal Norte 1730000 Terminal Sul 18:068:22
1 16 Terminal Sul 18:20000 Terminal Norte 18-55:44 02:07:28 00:26:54
26 Terminal Norte 19:09:00 Terminal Sul 19:37:28
2 Terminal Sul 1730000 Terminal Norte 18:06:22
2 13 Terminal Norte 18:12:00 Terminal Sul 18:47:44 01:53:44 00:05:54
2 Terminal Sul 18:48:00 Terminal Norte 19:23:44
3 Terminal Norte 17:34:00 Terminal Sul 18-10:22
14 Terminal Sul 18:12:00 Terminal Norte 18:47:44 P s
: 3 Terminal Norte  18:49:00 Terminal Sul 19:24:44 02.28:28 00-12:10
3 Terminal Sul 19:34:00 Terminal Norte 20:02:28
4 Terminal Sul 17:38:00 Terminal Norte 18:14:22
15 Terminal Norte 12:15:00 Terminal Sul 18-50-44
4 02:20:28 00:11:26
25 Terminal Sul 19:00:00 Terminal Norte 19:28:28
30 Terminal Norte 19-30:00 Terminal Sul 19-58:28
5 5 Terminal Norte 17:40:00 Terminal Sul 18:16:22 00:36:22 00:00:00
[ Terminal Sul 17:45:00 Terminal Norte 18:22:22 . o
6 17 Terminal Norte 18:23:00 Terminal Sul 18:58:44 01:12:44 00:00:38
7 Terminal Norte 17:47:00 Terminal Sul 18:23:22
7 18 Terminal Sul 18:28:00 Terminal Norte 19-03-44 02:00:28 00:19:54
28 Terminal Norte 19:19:00 Terminal Sul 19:47:28
B Terminal Norte 17:53:00 Terminal Sul 18-29:22
B 01:40-44 00:28:38
24 Terminal Norte 18:58:00 Terminal Sul 19:33:44
9 Terminal Sul 17:54:00 Terminal Norte 18:30:22
9 01:13-44 00:01:38
19 Terminal Norte 18:32:00 Terminal Sul 15:07:44
10 Terminal Norte 17:59:00 Terminal Sul 18:35:22
10 01:14:44 00:02:38
20 Terminal Sul 12:35:00 Terminal Norte 19-13-44
11 Terminal Sul 18:03:00 Terminal Norte 18:38:44
1 i | Terminal Norte 18:41:00 Terminal Sul 19-16:44 01:47:28 000732
29 Terminal Sul 19:22:00 Terminal Norte 19:50:28
12 Terminal Norte 18:07:00 Terminal Sul 18:42:44
12 01:31:28 00:27:16
27 Terminal Sul 19:10:00 Terminal Norte 19:38:28

Figura 3: Alocacéo de frota para o estudo de caso. Fonte: Autores.

Como pdde ser observada na Figura 3, a modelagem apontou como solugdo 6tima a utilizacdo
de 12 veiculos para a realiza¢do do conjunto de tarefa em questdo. A figura apresenta ainda o
tempo de operagdo de cada veiculo, bem como o custo com ociosidade temporal em cada uma
das sequéncias.

A Tabela 2 mostra o somatdrio total das horas em operacao e ociosidade.
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Operagcdo Ociosidade
Total (horas) 20:07:50  02:24:38
Média 01:40:39  00:12:03

Desvio Padrdo  00:31:05  00:10:29
Tabela 2- Operacéo total e ociosidade total em horas. Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

Para a analise da aplicacdo da modelagem de fluxo de custo minimo apresentada por Dantzig
e Fulkerson (1954) para a resolucdo de problema de alocagédo de frotas, foi selecionado um
conjunto de viagens (tarefas) ofertadas por uma linha troncal de 6nibus da cidade de Joinville
denominada linha 0200 Norte Sul.

O modelo proposto por este artigo apontou como solucdo 6tima a utilizacdo de 12 veiculos
para a realizacdo do conjunto de tarefas em questdo e um total de aproximadamente 20 horas
em operacdo e aproximadamente 02h25m em ociosidade. Os autores ndo tiveram acesso aos
dados de alocacdo de frota, tempo de operacdo e ociosidade para o conjunto tarefa em
questao.

Devido ao fato do software utilizado neste artigo (AMPLIDE®) necessitar de um arquivo do
tipo “.mod” para execu¢do do modelo matematico e um arquivo “.dat” para o tratamento dos
dados, os autores sugerem que para trabalhos futuros cseja considerado a expansdo do
conjunto de tarefas através da alteragdo do arquivo “.dat”. Uma vez que o arquivo “.mod”
permanecera inalterado, se tornara possivel a comparacdo entre 0 modelo apresentado neste
trabalho e a situacéo real de alocacédo de frotas no transporte publico de Joinville.
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