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RESUMO

A boa gestéo dos processos logisticos de uma empresa contribui para a reducao de
custos e aumento do nivel de servico ao cliente. Um fator de relevancia para esse
cenario é o uso de softwares que auxiliem o gestor a tomar decisdes com base em
dados de forma &gil e assertiva. Dessa maneira, € necessario que as empresas
conhecam as alternativas presentes no mercado para otimizarem seus processos
internos. Este trabalho busca elencar quais sdo os principais softwares de
gerenciamento logistico e como utiliza-los para resolver os problemas de roteirizacao,
gestdo de estoques e localizacdo de armazéns. Dentre o0s procedimentos
metodoldgicos, foi feito um levantamento comparativo dos principais softwares de
gestado de transportes e gestdo de armazenagem disponiveis. Além disso, foram feitas
simulagdes de cinco softwares com a descrigéo das entradas de dados e informacgdes
obtidas como resultado das iteracées computacionais. Como resultado, verificou-se
gue os softwares de gerenciamento logistico podem auxiliar na tomada de decisdo em
relacdo aos problemas de transportes de armazenagem.

Palavras-chave: Software. Sistema de Informacdo Logistica. Roteirizacao.
Localizacdo de Armazéns.

ABSTRACT

The good management of a company's logistics processes contributes to the reduction
of costs and increase in the level of customer service. A relevant factor for this scenario
is the use of software that helps the manager to make decisions based on data in a
quick and assertive manner. Thus, it is necessary that companies know the
alternatives present in the market to optimize their internal processes. This paper
seeks to list the main logistics management softwares and how to use them to solve
problems of routing, inventory management, and warehouse location. Among the
methodological procedures, a comparative survey of the main transportation
management and storage management software available was performed. In addition,
simulations of five softwares were performed with the description of the data inputs
and information obtained as a result of the computational iterations. As a result, it was
found that logistics management software can assist in decision making regarding
storage and transportation problems.

Keywords: Software. Logistics Information System. Routing. Warehouse Localization.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Na busca por vantagem competitiva, organizacdes valem-se de tecnologias
para a obtencdo de informacdes que as auxiliem a tomar decisbes mais aderentes
com o0s seus objetivos de negocio, e com a maior eficiéncia possivel. Além disso,
devido ao desenvolvimento de tecnologias de processamento de dados e ao aumento
do padrdo de expectativa do cliente, as informacgdes sao ativos valiosos em qualquer
organizacdo. Com o avanco da computacdo e da tecnologia de informacao, a coleta
dos dados que podem ser convertidos em informacdes relevantes para o negdcio
tornou-se mais acessivel e rapida, ao passo que no passado atividades dessa
natureza eram realizadas de maneira manual, onerando o capital humano para
atividades operacionais em detrimento de um maior tempo destinado a analise dessas

informacdes e consequente tomada de deciséo.

O profissional de logistica tem como desafio inserir tecnologias da informacéo
adequadas a realidade de sua organizacéo, e assim diminuir intermediarios na cadeia
de suprimentos, possibilitando um contato mais proximo com o cliente final. Também
€ papel desse profissional munir-se da informagdo gerada pelos sistemas de
informacdo e transforméa-la em conhecimento, para que o sistema logistico como um
todo seja capaz de garantir um servico de acordo com as expectativas do cliente. Para
esse fim, existem softwares componentes do SIL que facilitam a operacéao logistica e
fornecem informacdes relevantes para a tomada de decisdo do profissional de

logistica.

De acordo com a conjuntura apresentada, o presente estudo tem como objetivo
responder ao seguinte questionamento: Quais sdo os softwares de gerenciamento
logistico utilizados em sistemas de gestao de transportes e de armazéns disponiveis
no mercado e como eles apoiam a tomada de decisdo no contexto dos problemas

logisticos?



1.2 Justificativa

O uso da tecnologia da informac&o na logistica, com o objetivo de otimizar o
trabalho de gestores e colaboradores e assim garantir maior valor ao cliente final, é
um topico com grande potencial no presente e no futuro proximo. De acordo com o
World Economic Forum (2016), a insercao de tecnologias digitais para o tratamento
de problemas logisticos conferira, até o ano de 2025, 1,5 trilhdo de ddlares em valor
potencial para os operadores de logistica, além de 2,4 triihbes de dolares em
beneficios sociais correlatos. Isso ocorre também porque o setor de logistica cresce
substancialmente. Segundo o relatério Transport Intelligence (2019), o mercado de
logistica mundial alcangou um tamanho de 5,6 trilhdes de euros em 2018, com um
crescimento estimado de 4,6% ao ano. Esse crescimento € acompanhado por
avancos tecnoldgicos que mantém a logistica em consonancia com o mercado global.
Exemplo disso é a chamada logistica 4.0, pautada em fatores como: a integracdo de
dispositivos conectados a Internet, como sensores; a constru¢cdo de modelos cyber
fisicos para a descentralizacdo da tomada de deciséo; a diminuicdo de tempos de
processamento, com o uso de robds; a otimizacdo de custos em decorréncia da
automacao de processos; e a construcado de relacionamentos leais com clientes por
meio de produtos personalizados e servicos como entrega rapida (ASSOUI et al.,
2020).

Adicionalmente, a populacéo mundial sera de 9,7 bilhdes de pessoas até 2050
(UNITED NATIONS, 2019), e como consequéncia cada vez mais pessoas terédo
acesso a servicos de internet e de comércio eletrénico (e-commerce, em inglés), o
gue podera gerar um aumento de demanda por servicos logisticos em todo o mundo.
Segundo a Cisco (2020), estima-se que dois tercos da populacdo mundial terdo
acesso a internet até 2023, o que representa um numero de aproximadamente 5,3
bilhbes de usuarios. Isso demonstra uma mudanca de perfil do consumidor mundial,
gue agora pode procurar produtos de qualquer lugar no mundo ou comparar pre¢cos

apenas com um movimento na tela de um celular (World Economic Forum, 2016).

Em contrapartida, no contexto interno das organizacdes, gestores tém o desafio
de acompanhar esse crescimento da demanda por servigos de logistica. Esse desafio
pode ser superado por meio de processos eficientes, apoiados por sistemas de

informagdo que organizem e convertam dados em informagées no momento certo.
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Segundo Asadi (2011), avancos tecnoldgicos em areas da informacao facilitam
a tomada de decisé&o porque dados e informagdes precisos e em tempo real estao
disponiveis. Além disso, a emergéncia de novos hardwares, softwares de suporte e
redes ajuda a aprimorar fungdes logisticas, tais como gestdo de armazéns, gestao de

transporte e processamento de pedidos.

Nesse sentido, quando as entidades logisticas néo utilizam as ferramentas de
analise que Ihes séo disponiveis para mensurar o custo de seus produtos, servicos e
atividades, elas tendem a cometer sérios erros de posicionamento estratégico
(NUNES et al., 2008). Além disso, uma pesquisa publicada em agosto de 2020 pelo
Grupo IMAM com 273 empresas brasileiras do setor de armazenagem e distribuicao
apontou que os custos totais de armazenagem e de transporte correspondem a uma
média de 9,2% das vendas e apenas 38% das empresas consultadas utilizam um
sistema de gerenciamento de armazéns. Partindo do pressuposto de que os sistemas
de gerenciamento logistico possuem um potencial de reducdo de custos, ha uma
lacuna no uso desses sistemas no ambito das organizacdes. Em funcéo dessa lacuna,
€ importante o desenvolvimento de um estudo que descreva as propriedades e
potencial de softwares de gerenciamento para atividades logisticas, a fim de que as
organizacdes sejam capazes de fornecer um servico com mais qualidade ao cliente e

com menores custos envolvidos.

1.3 Objetivo Geral

Desenvolver mapeamento sobre o uso de sistemas informacionais de logistica

para o tratamento de problemas de armazenagem e de transporte nas organizagoes.

1.4 Objetivos Especificos

O objetivo do trabalho subdivide-se nos seguintes objetivos especificos:

a) Elencar as principais funcionalidades do uso de cada alternativa de sistema
informatizado em relacdo aos problemas logisticos de transporte e

armazenagem por meio de um levantamento comparativo.
11



b) Simular o uso de softwares logisticos para 0os processos de gerenciamento
de transporte e gerenciamento de armazéns por meio de iteracdes

computacionais.

1.5 Procedimentos Metodoldgicos

Quanto a abordagem, a pesquisa € quali-quantitativa, pois além de demonstrar
em termos qualitativos as caracteristicas e comparagdes entre softwares, também traz
resultados numéricos como resultado das iteracdes computacionais das simulacées
apresentadas. Sobre a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois trata do
tratamento de problemas visando utilidade social e econdmica. Segundo Gil (2002),
as pesquisas exploratérias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou permitir a construcéo de hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuicdes. Dessa forma, o estudo em questédo é de objetivo
exploratdrio, pois tem como cerne a busca pelo entendimento acerca do assunto
Sistemas de Informacdo Logistica. A pesquisa também é classificada, quanto aos
procedimentos técnicos, como documental, pois de acordo com Gil (2002), pesquisas
desse tipo usam tanto fontes de segunda méao (material impresso disponivel em
bibliotecas) como também fontes de primeira mao, como relatérios, tabelas, cartas,
documentos em geral etc.). A andalise dos dados foi uma andlise de conteudo,
principalmente proveniente de simulacdes de softwares, e a forma de apresentacao

dos resultados se deu em tabelas, quadros e figuras.
O estudo sera desenvolvido conforme as seguintes etapas:

a) Reviséo bibliografica sobre os principais conceitos, modelos e tecnologias de
sistemas informatizados de apoio a decisao relacionada a logistica por meio de
pesquisa.

b) Construgcdo de levantamentos comparativos de opcdes de sistemas de
gerenciamento de armazéns e sistemas de gerenciamento de transportes de
acordo com as funcionalidades esperadas para esses sistemas na literatura.

c) Apresentacdo de simulacdes do uso de sistemas de gerenciamento de

armazeéns e sistemas de gerenciamento de transportes, em que sera descrito

12



0 uso do sistema quanto as suas entradas de dados e extracdo de informacgdes

gerenciais.

1.6 Estrutura do Trabalho
O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, conforme descrito a
seqguir.

No primeiro capitulo, ha a contextualizagdo do tema em forma de introducéo,
bem como a justificativa para a sua relevancia. Além disso, também é descrita a

metodologia do trabalho.

No segundo capitulo é apresentado o referencial teérico, com a presenca dos

principais conceitos norteadores e trabalhos relacionados ao contetdo abordado.

O terceiro capitulo traz a estruturacdo de informacdes relativas aos principais

sistemas informatizados de gerenciamento logistico presentes no mercado.

O quarto capitulo aborda a aplicacdo dos sistemas informatizados de

gerenciamento logistico em tomadas de decisdo de transporte e de armazenagem.

O quinto capitulo abarca a discussdo dos resultados obtidos, conclusdo do

trabalho e propostas para estudos futuros correlatos.

13



2 SISTEMAS E TECNOLOGIA DE INFORMACAO NA LOGISTICA
2.1 Sistema de Informacéao

Segundo Stair et al. (2016), um sistema de Informagdo € um conjunto de
componentes inter-relacionados que coletam, manipulam, armazenam e disseminam
dados e informacdes e providenciam um mecanismo de retroalimentacdo para
alcancar um objetivo. E esse mecanismo de retroalimentacdo que ajuda as
organizacdes a atingirem as suas metas, como a de aumentar seus lucros ou a de
aprimorar o servico ao cliente. Ainda segundo esse autor, os sistemas de informacéo

sdo compostos pelos seguintes elementos:

a) Entrada: é a atividade de reunir e capturar dados brutos.

b) Processamento: significa converter e transformar os dados brutos em saidas
Uteis. Pode envolver calculos, comparacdes de dados e armazenamento de
dados. O processamento pode ser feito manualmente ou com assisténcia de
computador. Depois dos calculos e comparacdes, 0s resultados séao
tipicamente armazenados. Armazenamento significa manter os dados e
informacdes disponiveis para uso futuro.

c) Saida: envolve a producdo de informacdes uteis, normalmente na forma de
documentos e relatérios. Saidas podem incluir folhas de pagamento para
funcionérios, relatérios para gestores e informacao para partes interessadas.

d) Retroalimentac&o: E a informac&o proveniente do sistema que € utilizada para

que se facam alteracfes no proprio sistema, como erros e outros problemas.

2.2 Sistema de Informacéao Logistica (SIL)

No campo da logistica empresarial, os sistemas de informagfes logisticas
(SIL’s) cumprem o papel de informatizar o fluxo de informacgdes intrinseco ao fluxo de
materiais relacionado aos principais processos logisticos, tais como roteirizagao,
escolha de modalidades de transporte, gestdo de armazéns e controle de estoques.

Assim, com o0 advento de novas tecnologias de captacdo e andlise de dados, a

14



logistica deixa de ser um fator de apoio no espectro das companhias e passa a ser
um veiculo de entrega de valor ao cliente final, pois possui uma capacidade cada vez
maior de conferir agilidade, baixo custo e nivel de servico na gestdo de movimentagao
de bens. De acordo com Farahani et al. (2011), a informacgéo pode ser vista como o

sangue vital de um sistema de logistica e distribuicéo.

Ballou (2007) define o sistema de informacéo logistica em termos de sua
funcionalidade e operacao interna. Segundo ele, a funcdo da coleta, manutencéo e
processamento de dados no ambito de uma empresa e a sua utilizagdo no processo
decisorio, que vai de medidas estratégicas a operacionais, facilita as operacfes
componentes do seu negdcio. Avancos tecnolégicos como aumento do espaco de
memoria, computacdo rapida, intensificacdo do acesso a informacao ao longo da
organizagdo através de sistemas de informacdo empresariais, além do
aperfeicoamento de plataformas de transmissao de informag&o como internet e EDI
(do inglés “Electronic Data Interchange”), possibilitaram o compartilhamento de
informacBes por parte das empresas de maneira conveniente e cada vez menos
dispendiosa ao longo da cadeia de suprimentos. A estrutura do Sistema de Informacao

Logistica pode ser vista na Figura 1.

Figura 1- Estrutura do Sistema de Informacgéo Logistica (SIL)

Sistema de
informacgéo
logistica

Interna Externa
Finangas/contabilidade Clientes
Marketing Vendedores
Logistica — -— Transportadores
Producéo Sdcios na cadeia
Compras de suprimentos

SGP SGA SGT
+ Disponibilidade + Gerenciamento dos = Consolidacao dos

de estoque niveis de estogues embargues
« Verificagdo de crédito + Expedicio dos pedidos = Roteamento dos veiculos
+ Faturamento + Roteamento da expedicio = Selecdo do modo de transporte
* Alocagao do produto + Atribuigbes e carga de = Reclamagoes

aos clientes trabalho do encarregado « Rastreamento
+* Local do preenchimento da expedicao * Pagamento de contas

* Estimativa da disponibilidade + Auditoria das contas
dos produtos dos fretes

Fonte: Ballou (2007)
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O SIL precisa ser abrangente e ter a capacidade suficiente para viabilizar a
comunicacgao interna nas areas funcionais da empresa e entre essas areas e outras
partes interessadas da cadeia de suprimentos. Informacdes acerca de vendas,
embarques, producdo, estoques, pedidos, vendedores e compradores, quando
compartilhadas satisfatoriamente, contribuem para a diminuicdo de incertezas no
ambito da cadeia de suprimentos, ao passo que seus usuarios tiram proveito da
disponibilidade da informacédo. Segundo BALLOU (2007), na estrutura do SIL existem
alguns subsistemas: sistema de gerenciamento de pedidos (SGP), sistema de
gerenciamento de armazéns (SGA) e sistema de gerenciamento de transportes
(SGT). Esses subsistemas figuram como ferramentas de suporte a decisdes
referentes a atividades especificas, além de abrigarem informacdes para objetivos

transacionais.

A integracdo de sistemas que ocorre no ambito do Sistema de Informagdes
Logisticas acontece quando o0s seguintes componentes sdo combinados:
Planejamento dos Recursos da Empresa (ERP), sistemas de comunicacédo, sistemas

de execucdao e sistemas de planejamento (BOWERSOX et al., 2002).

Os sistemas de execucao logistica trabalham em conjunto com o ERP para
prover funcionalidades e assim dar suporte a operacdes logisticas. Mesmo que alguns
sistemas de ERP tenham em seu ambito funcionalidades logisticas, muitos deles sao
incapazes de facilitar, por si sO, operacdes de armazém e de transportes. Estdo
incluidos nesse sistema 0 SGA e o SGT (BOWERSOX et al., 2002)

Para o pleno funcionamento de um Sistema de Informacdo Logistica, sao
necessarios recursos tecnoldgicos de software e recursos de hardware relacionados
gue confiram suporte computacional na operacdo de suas funcbes. Os principais

recursos tecnoldgicos do SIL serdo apresentados nas proximas sessoes.

2.3 Recursos de Hardware

Radiofrequéncia (RFID)

De acordo com Finkenzeller (2003), a identificagdo por radio frequéncia diz

respeito ao transito de informacéo por ondas de radio. Os dados sdo armazenados
16



em um dispositivo eletrénico de transmissao de dados, chamado de “transponder”, e
sdo capturados por um dispositivo de leitura ou de leitura e insercdo chamado de
‘reader”. Esses dois elementos tém como sua fonte de energia campos magnéticos
ou eletromagnéticos. Com isso, informacdes podem ser transmitidas ao longo da

cadeia de suprimentos de maneira simples e agil.

Tan (2008) apresenta 0s principais componentes de um sistema de
radiofrequéncia e apresenta suas vantagens em relacdo ao codigo de barras, dentre
elas: processamento simultdneo, adaptabilidade, durabilidade e capacidade
armazenamento. Além disso, o autor também atesta que o uso dessa tecnologia pode
reduzir a taxa de erro de eficiéncia de producédo e do registro de dados. Lee et al.
(2018) propdem um sistema de gerenciamento de armazéns baseado na Internet das
Coisas com o uso de tecnologia de identificagdo por radio frequéncia. Ding et al.
(2018) mostram como dispositivos de RFID podem ser utilizados para rastrear
veiculos em tempo real e coletar dados relevantes para gerenciar processos

empresariais.

Cdédigo de Barras

O cddigo de barras é um cédigo binario que compreende um campo de barras
e lacunas arranjados em uma configuracdo paralela. Esse arranjo € determinado em
um padréo pré-determinado e representa elementos de dados que se referem a um
determinado simbolo (FINKENZELLER, 2003). Shiau e Lee (2010), em sua proposta
de sistema de gerenciamento de armazéns, comtemplam o uso de leitura de codigo
de barras para o processo de selecdo e empacotamento de pedidos. Mason et al.
(2003) afirmam que o uso de escaneamento de codigo de barras no momento de
despacho de pedidos e ao longo da cadeia de transporte assegura precisédo e o
controle de discrepancias em um sistema integrado de gerenciamento de armazéns e

transportes.
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GPS (Sistema de Posicionamento Global)

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) € um sistema de navegacao que
foi desenvolvido pelo departamento de defesa do governo americano na década de
1970. Esse sistema fornece informacao continua de posicdo e tempo, em qualquer
lugar do mundo e em qualquer condicdo meteorolégica. O GPS consiste em uma
constelagdo de 24 satélites formada em 1993, e cada um deles transmite um sinal que
pode ser recebido por um usuério que porte um receptor de GPS conectado a uma
antena, e dessa forma sua posicao é determinada em qualquer lugar do mundo (EL-
RABBANY, 2017).

Em seu trabalho na elaboragédo de um sistema inteligente de gerenciamento de
armazeéns, Zunic (2018) apontou o uso de dispositivo de GPS para rastrear veiculos e
armazenar essas informacfes de posicionamento em uma base de dados para
otimizar o processo de entrega de bens aos clientes finais. Também, Stefansson e
Lumsden (2009) indicaram a possibilidade do uso de receptores GPS em veiculos, o
gue possibilita o rastreamento de deslocamentos em tempo real durante a operacéo

de transporte no ambito de sistemas de gerenciamento de transportes.

2.4 Recursos de Software

Electronic Data Interchange (EDI)

A tecnologia EDI consiste na transferéncia de dados estruturados por padrdes
definidos de mensagem de computador para computador por meios eletrénicos
(STULTZ, 2001). Essa tecnologia € utilizada na logistica para o intercambio de dados
ao longo da cadeia de suprimentos, o que possibilita a otimizagdo do fluxo de

informacdo e a sincronizacdo dessas informacdes com o fluxo de recursos fisicos.

Stefansson (2002) analisa em seu trabalho até que ponto as empresas de
pequeno, médio e grande portes presentes na cadeia de suprimentos utilizam
tecnologia de informacéo para compartilhar dados. A tecnologia apontada como a

mais comum para esse tipo de atividade € o EDI.
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Ja, Hill et al., (2009) demonstram como variaveis relacionadas ao uso de EDI
se relacionam positivamente com melhorias de performance na cadeia de suprimentos

do setor de alimentacéo.

Lee, Park e Joint descrevem os fatores de sucesso e os problemas do uso de
sistemas de EDI na importagdo e importagdo de cargas em “containers” e propdem
um modelo de EDI adequado a essa atividade. Também, Jardini et al., (2016) mostram
como o EDI assegura a otimizacdo do fluxo de informacdes logisticas entre todos 0s
parceiros na cadeia de suprimentos do setor automotivo. Por sua vez, Kuan e Chau
(2001) aprofundam o entendimento sobre o uso de EDI por parte de empresas de
pequeno porte, destacando beneficios como precisdo de dados, seguranca de dados,

melhoria de eficiéncia da operacéo, processos mais ageis e reducao de erros.

Enterprise Resources Planning (ERP)

O ERP é a “espinha dorsal” dos sistemas de cadeias de suprimentos das
empresas. Esse sistema mantém dados atuais e histdricos e processa transacdes
para iniciar e rastrear performance. Ele figura como uma integracdo de médulos de
transacdo com uma base de dados comum e consistente. Dentre seus modulos,
estdo: lista de materiais, contas a receber e contas a pagar, controle de estoque,
entrada de pedidos, aquisicdes, roteirizacdo etc. (BOWERSOX et al., 2002).

De acordo com Stair et al. (2016), um ERP €& um conjunto de programas
integrados que gerenciam as operacfes de negdcio vitais para a organizacdo. Os
beneficios primarios de se implementar um sistema ERP incluem a facilitagdo da
adocao de processos melhorados e o aumento do acesso a dados oportunos para

tomada de decisao.

Su e Yang (2010) fornecem entendimento sobre a adocdo de sistemas ERP e
sobre como isso impacta em competéncias da cadeia de suprimentos, de modo que
foram constatados beneficios relacionados a integragdo de processos operacionais,
integracao de relacionamento com cliente, integracdo de processos de controle, entre

outros.
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Akkermans et al., (2003) fazem uma andlise da mesma temética, porém
utilizam um estudo de Delphi para entender o impacto dos sistemas ERP na Gestao
da Cadeia de Suprimentos. Os resultados da pesquisa apontam limitacdes do ERP na

capacidade de integrar varias empresas.

Rutner et al., (2003) apontam a adocédo do sistema ERP no ambito dos
Sistemas de Informacdo Logistica, e sugerem que o foco das empresas deve ser
definir quais componentes do ERP mais suprem suas necessidades. Sprenger e
Monch (2014) descrevem como o ERP como uma fonte de dados de pedidos e
informacgdes de clientes em um planejamento compartilhado de transportes de uma
industria de alimentos. Atieh et al. (2016) abordam que Sistemas de Gestdo de
Armazéns (SGA) podem ser integrados ao sistema de ERP da empresa em conjunto
com escaneamento de cédigo de barras e outros dispositivos relacionados para
alcancar a colecdo de dados em tempo real e a automacao do armazém.

Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG)

O Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) é projetado para trabalhar com
dados referenciados por coordenadas espaciais ou geograficas. Em outras palavras,
um SIG é tanto um sistema de base de dados com atributos especificos para dados
espacialmente referenciados, quanto um conjunto de operagdes para trabalhar com
esses dados (Star e Estes, 1990). Empresas utilizam essa tecnologia em uma
variedade de aplicacdes, como em marketing, varejo, setor imobiliario, saude, energia,
recursos naturais, localizacao, logistica, transportes, e Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos. O SIG pode ser utilizado em conjunto com sistemas de posicionamento
global (GPS), sensoriamento remoto e dispositivos sem fio portateis para fornecer

servigos de localizacdo em tempo real (PICK, 2005).

Jankowski e Richard (1994) apresentam uma abordagem de integracdo de uma
analise de aptidao de terreno baseada em SIG e avaliagdo multicritério em um sistema
de suporte a decisdao espacial para selecdo de rotas. Vlachopoulou et al. (2001)
demonstram o uso de GIS para dar suporte a um processo de decisao de localizacao
de um armazém. Dai et al. (2020) descrevem um processo de selecao de localizacao

de um centro de distribuicdo de carvao utilizando ferramentas de “Big Data”, um
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modelo multi-objetivo e o apoio de um SIG com vistas a maximizar o retorno financeiro

e minimizar a emisséo de poluentes.

Sistema de Gerenciamento de Armazeéns (SGA)

O sistema de gerenciamento de armazéns assessora 0 gerenciamento do fluxo
ou armazenamento de produtos nas instalacfes da rede logistica. Esses sistemas
rastreiam os niveis de inventario e locais de estocagem em um armazém e dao
suporte a atividades necessérias para selecionar, empacotar e enviar produtos para
contemplar o pedido do cliente (HUGOS, 2003).

Segundo Richards (2011), dentre os beneficios do uso do SGA estao:
visibilidade e rastreabilidade do estoque, precisdo de estoque, reducdo de
desperdicios, minimizacdo do uso de papel, melhoria no servico ao cliente, entre

outros.

Autry et al., (2005) abarcam as principais capacidades do SGA e como ele
influencia na performance das empresas, e seus resultados mostram que esses
sistemas sdo, em geral, faceis de se utilizar. Segundo esses autores, o SGA gera
beneficios internos, como melhoria dos processos, e externos, como melhoria do

servigo ao cliente.

Lee et al. (2017) trazem uma concepgao mais recente, em que propde o projeto
e implementacdo de um SGA voltado para logistica inteligente. Os autores utilizam a
técnica de logica “Fuzzy” para embasar o processo de selegéo de pedidos. De maneira
similar, Zunic et al. (2018) propdem um modelo de SGA inteligente para aprimorar 0s
processos de planejamento de estoque, alocagéo de estoque, despacho de produtos,
selecdo de produtos, transporte e rastreamento, utilizando algoritmos de inteligéncia

artificial.

Por outro lado, Shiau e Lee (2010) desenvolveram um algoritmo para o
sequenciamento da selecédo de pedidos e de empacotamento, utilizando heuristica e
programacao linear. Eles também demonstraram sua ideia por meio de um SGA

genérico aplicado em uma fabrica de cha.
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Caridade et al. (2017) desenvolveram propostas para reestruturar e otimizar o
armazém de uma empresa do ramo automotivo. Houve entédo a implementacdo de um
SGA, gque contribuiu para a melhoria da performance das atividades do armazém e

para aprimorar o controle de indicadores de estoque.

Sistema de Gerenciamento de Transportes (SGT)

O sistema de gerenciamento de transportes deve ativamente identificar e
avaliar estratégias e taticas alternativas de transporte para determinar os melhores
métodos para mover produtos dentro das restricbes existentes. Dentre as suas
funcdes, estdo: consolidacdo de pedidos, otimizacdo de rotas de transporte, gestédo
de fretes, contato com transportadoras, rastreio de carregamentos, escolha de
modais, escolha de modos de transporte. Dessa maneira, 0 SGT entrega reducéo de
custos e previsibilidade de transporte (BOWERSOX et al. 2002)

Ballou (2007) traz a perspectiva da importancia da interface desse sistema com
outros componentes do SIL, a fim de obter informacdes como contetido dos pedidos,
peso e cubagem dos itens, quantidades, prazos e informacfes de embarque dos

fornecedores.

Ja Taniguchi e Shimamoto (2004) desenvolveram um modelo dinamico de
programacao e roteirizacdo de veiculos com informacdo de tempo de viagem em
tempo real. Com a aplicacéo pratica, foi possivel constatar reducdo de custos de

coleta de bens e reducéo do tempo de viagem.

Ghosh et al. (2007) exploram a arquitetura de um SGT baseado em
comunicacdo sem fio e telefones com acesso a internet, de modo a conciliar o

planejamento da roteirizacdo com a operacao de campo.

Demir et al. (2014) elaboraram uma revisdo dos SGT’s disponiveis no mercado
de acordo com as principais funcionalidades esperadas por profissionais de logistica.
Com isso, foi possivel entender até em que ponto essas ferramentas sado capazes de

gerar informacéo para a tomada de decisédo em problemas de transporte.

22



Kurganov et al. (2017) apresentaram modelos matematicos, algoritmos e
principios para a avaliagdo da confiabilidade de SGT'’s utilizados nas organizagbes em

geral.

Mais recentemente, Li et al. (2020) estudaram um problema de roteirizagdo com
janelas de tempo e com satélites méveis. Para isso, foi analisado o uso de veiculos
aéreos nao tripulados em conjunto com vans como opcao para a entrega de bens aos

clientes.
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3 SOFTWARES DE GERENCIAMENTO LOGISTICO

Para efeito desse estudo, seréo analisados softwares de SGT e de SGA, para
gue sejam identificadas solugdes relacionadas aos problemas de armazenagem e de

transportes na logistica empresarial.

3.1 Problemas Logisticos de Armazenagem

O Sistema de Gerenciamento de Armazéns (SGA) tem como propésito fornecer
suporte a tomada de deciséo para o tratamento de problemas logisticos relacionados
ao fluxo e armazenamento de bens nas instalacbes logisticas. Os principais

problemas podem ser resumidos nas seguintes questdes:

a) Como organizar os estoques de forma a garantir a maior eficiéncia possivel aos
processos de gestdo de armazéns?

b) Como saber quais produtos adquirir e quando adquirir?

c) Como destinar corretamente os produtos que chegam e saem do armazém?

d) Como rastrear os produtos no armazém?

e) Como munir os profissionais da operacdo do armazém com informacdes

relevantes para a sua atividade?

A fim de elencar alternativas para esses problemas, na proxima secdo sera
apresentado o comparativo entre alguns dos principais produtos de software voltados
para o Sistema de Gestdo de Armazéns. O objetivo é avaliar se eles sdo capazes e
eficazes para fornecer as informagBes necessarias para 0 gerenciamento da

armazenagem.

3.1.1 Alternativas de softwares do SGA

Para escolher o SGA adequado a uma empresa, deve-se primeiramente
entender as necessidades da companhia e os principais requisitos de negdcio, nao
apenas hoje, mas no futuro (HOMPEL e SCHMIDT, 2007).

Atualmente, existem no mercado programas computacionais disponiveis para as
empresas, de modo que sua utilizagado pode potencializar a operagédo da gestao de

armazeéns com o processamento rapido de informacdes gerencialmente relevantes.
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A consultoria Gartner, conhecida mundialmente do campo de atuacdo de
Tecnologia da Informacgdo, publica anualmente um relatério chamado Quadrante
Magico (GARTNER, 2021). Esse relatorio é reconhecido pelo mercado como
referéncia no posicionamento das empresas, as quais sao classificadas da seguinte

forma:

e Lideres: empresas que oferecem produtos amplos e robustos, que obtém
sucesso em ambientes de média e alta complexidade. Além disso, participam
fortemente de novos negaocios e tém forte crescimento em novos clientes, além

de figurarem em escala global.

e Desafiadores: empresas que tém produtos maduros e capazes, e com uma
posicdo consolidada no mercado. Mesmo com solugcbes solidas e bem
estabelecidas, normalmente existem uma ou mais insuficiéncias em estratégias

de vendas quando comparadas com os lideres.

e Visionarios: empresas que apostam em estratégias inovadoras que buscam
entregar algo diferenciado para o mercado. Contudo, essas estratégias
normalmente apresentam algumas deficiéncias na execucdo em areas de

viabilidade, crescimento, operacdes ou escala global.

e Concorrentes de Nicho: essas empresas focam em fatores importantes para
um grupo especifico de clientes. Embora apresentem produtos de qualidade
para esse grupo, ndo sao amplos e robustos para serem considerados lideres

de mercado.

O Quadrante magico referente ao mercado de Sistemas de Gerenciamento de
Armazéns no ano de 2020 pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Quadrante magico das alternativas de SGA
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O Quadrante Magico busca detalhar as caracteristicas das empresas
caracterizadas como lideres de mercado. Serdo apresentadas suas forcas e
oportunidades de melhoria, bem como um quadro comparativo de suas principais
funcionalidades.

As empresas classificadas como lideres sdo: Manhattan Associates, Blue
Yonder, Korber, Oracle, SAP e Infor.
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a) Manhattan Associates

Esta empresa foi fundada em 1990, é a segunda maior provedora de
plataformas de cadeia de suprimentos, com uma receita de US$614 milhdes em 2019.
Atualmente, aposta bastante no setor de tecnologia na nuvem e possui 3400
funcionarios em todos os continentes. A empresa serve 1500 clientes em mais de 50

paises.

Sao oferecidas trés solucbes de SGA pela empresa: Manhattan SCALE,

“‘Warehouse Management for IBM i” e “Warehouse Management for Open Systems”

b) Blue Yonder

A Blue Yonder, antes conhecida como JDA, € a maior provedora de plataforma
de gestdo da cadeia de suprimentos do mundo, com uma receita anual de US$1
bilhdo. O seu foco é em inteligéncia artificial em ferramentas avancadas de analise.

Aproximadamente 49% de seus clientes estéo fora da América do Norte.

Seus dois principais produtos sao o “Blue Yonder Warehouse Management” e
o “Blue Yonder Dispatcher WMS”. A empresa tem 938 clientes e € voltada para

clientes com demandas mais complexas e sofisticadas.

c) Korber

A Korber € um grupo multinacional alemé&o que possui varias empresas em seu
portfélio. A Gartner estima que aproximadamente 1200 funcionarios trabalham no
grupo e sao atendidos mais de 1300 clientes distribuidos majoritariamente nos EUA
(cerca de 75%). A Korber oferece solucdes para empresas de pequeno, médio ou

grande porte.
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d) Oracle

A Oracle é instalada na California, EUA. Suas solucdes de SGA séo o LogFire,
Oracle E-Business Suite, JD Edwards EnterpriseOne Advanced WMS e Oracle Retalil
WMS. A empresa possui uma das estratégias mais agressivas de computacdo em
nuvem relacionada a gestdo da cadeia de suprimentos e um dos produtos mais
maduros do mercado. Cerca de 61% de seus clientes estédo fora da América do Norte

e 56% de sua receita também tém origem nos outros continentes.

e) SAP

A SAP é um provedor de aplicagcdes com mais de 30 anos de experiéncia em
armazenagem e tem um grande historico de atualizacdo do produto com insercdo de
mudancas tecnoldgicas. Seu sistema € o Extended Warehouse Management. Esse
produto possui mercado principalmente na Europa e sua base de 1800 clientes é a

maior dentre seus concorrentes.
f) Infor

A Infor € um dos maiores provedores de aplicagcbes de negdcio, com uma
receita global de US$ 3 bilhdes. A Gartner estima que a empresa possua
aproximadamente 1200 clientes em seus varios softwares de SGA, porém o seu
principal produto é o Cloudsuite WMS. A Infor € uma empresa dos Estados Unidos,

mas 65% de seus clientes sao de outros paises.

3.1.2 Comparativo das funcionalidades

Para uma melhor compreensao das opc¢des de programas de SGA disponiveis,
fez-se um quadro comparativo das principais funcionalidades dos softwares das
empresas presentes no quadrante de lideres: Manhattan Associates, Blue Yonder,
Oracle, SAP e Infor. As informacdes utilizadas para a analise foram obtidas atraves
dos websites das empresas e plataformas de comparacdo de software e sé&o

apresentadas no Quadro 1.

28



Quadro 1 - Levantamento comparativo das alternativas de SGA
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De acordo com a analise do Quadro 1, é possivel notar que os principais
softwares de SGA apresentam grande parte das funcionalidades propostas na
comparacéo. E importante ressaltar que os softwares das empresas Blue Yonder e
SAP apresentaram o maior numero de funcdes dentre os programas das empresas

analisadas.
29




O levantamento das funcionalidades oferecidas por cada software €
fundamental no processo de escolha, mas, além disso, & necessario o contato direto
com vendedores e um planejamento de implementacdo bem consolidado. Se essas
condicbes nao forem observadas, pode haver um impacto negativo relevante na

qualidade do servigo prestado.

3.2 Problemas Logisticos de Transportes

Os softwares utilizados no Sistema de Gerenciamento de Transportes sao
utilizados para o tratamento dos problemas logisticos relacionados a movimentacao

de bens. Os principais problemas podem ser resumidos pelas seguintes questdes:

a) Como definir as rotas mais eficientes para o transporte de produtos?

b) Como definir os modos mais econémicos e com maior nivel de servigo para o
transporte de bens?

c) Como garantir que o produto chegara ao cliente no tempo esperado?

d) Como fornecer as informacdes de transporte em tempo real para o gestor?

3.2.1 Alternativas de softwares de SGT

De maneira analoga ao que foi apresentado sobre as alternativas disponiveis
de SGA, também sera apresentada nessa secdo uma analise dos softwares de SGT
com base nos Quadrantes Magicos da consultoria Gartner. Na Figura 3 esta ilustrado

o relatério dos quadrantes magicos do ano de 2021.
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Figura 3 - Quadrante Magico das alternativas de SGT
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No contexto do quadrante dos lideres, figuram empresas que também estavam
no quadrante de lideres do mercado de softwares de SGA: Oracle, Blue Yonder, SAP
e Manhattan Associates. Portanto, sdo empresas com solu¢cdes amplas e robustas
referentes a cadeia de suprimentos. O Quadro 2 apresenta o levantamento das
funcionalidades de transporte existentes nos softwares oferecidos por essas

empresas.
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Quadro 2 - Levantamento comparativo das alternativas de SGT
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No préximo capitulo serdo apresentadas as simulacdes do uso de alguns
softwares para ilustrar o tratamento de problemas de gerenciamento de armazéns e
de transportes. Os softwares escolhidos seguiram o critério de disponibilidade do
produto gratuitamente ao publico. Por essa razdo, os softwares mencionados nas
secdes anteriores nos quadrantes de Gartner ndo serdo abordados no capitulo
seguinte, dado que sdo ferramentas comerciais e precisam ser adquiridas pelos

usuarios.
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4 APLICAC}AO DE SOFTWARES PARA OS PROBLEMAS LOGISTICOS
4.1 Introducao sobre as simulagdes

A fim de ilustrar na pratica como os softwares de logistica podem auxiliar os
gestores no dia a dia de suas atribuicdes, o presente estudo propde simulacdes do
uso de alguns softwares para o tratamento de problemas de Transportes e Gestao de
Armazéns. No que se refere a transportes, sera abordado o problema de roteirizacao,
e sobre gestdo de armazéns, o problema de localizacdo de centros de distribuicédo e

gestao de estoques.

4.2 Logware

Segundo Ballou (1999), o Logware é o conjunto de programas de software que
sdo Uteis para analisar uma variedade de problemas e estudos de caso de

logistica/cadeia de suprimentos. Ele € composto pelos seguintes modulos (Quadro 3):
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Quadro 3 - Médulos componentes do Logware

LOGWARE
Mdédulo Objetivo
Realiza a previsdo de dados de séries temporais por suavizacao
FORECAST ) . S - :
exponencial e métodos de decomposi¢cao de séries temporais.
ROUTE Define o caminho mais curto dentro de uma rede de rotas.
ROUTESEQ Resolve 0 problema do “caixeiro viajante”, ao determinar a melhor
sequéncia de paradas em uma rota.
ROUTER Define rotas e agendas para varios veiculos que servem multiplas
paradas.
Define politicas de otimizacéo de pedidos de inventario baseadas em
INPOL L . o
principios de quantidade de lote econdémico.
COG Determina a localizacdo de uma instalagdo com o método de centro de
gravidade.
MULTICOG Determina a localizag&o de varias instalagbes com o método de centro
de gravidade.
P-MED Determina a localizacdo de uma instalacdo com o método p-mediana.
WARELOCA |Um programa de localizagdo de armazéns.
LAYOUT _Deflne o~p05|C|onamento de produtos em armazéns e outras
instalacdes.
MILES Define a distancia entre dois pontos usando latitude/longitude ou
pontos em um plano de coordenadas.
TRANLP Resolve o problema de transporte com programacao linear.
LNPROG R_esolve problemas de programacéo linear em geral usando o método
Simplex.
Resolve o problema da programacao linear inteira mista com o método
MIPROG « »
de “branch and bound”.
MULREG Encontrg equacoes de regresséao linear com o método de
regressao/correlacéo.
SC SIM Simula o fluxo de um produto por cinco niveis da cadeia de

suprimentos.

Fonte: Autoria Prépria

No estudo, foram escolhidos os médulos RouteseQ e Router do Logware, além

da aplicacéo web “My Route” para os problemas de transportes, pois tém roteirizacéo

como tema principal, e os moédulos Inpol e COG do Logware para os problemas de
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gerenciamento de armazéns, pois tém como foco a gestdo de estoques e localizacdo

de armazém, respectivamente.

4.3 Roteirizacdo de Veiculos

4.3.1 Médulo ROUTESEQ (Logware)

O ROUTESEQ é definido como um método heuristico para resolver o problema
do caixeiro viajante. Esse problema consiste na situacdo de um caixeiro que tem uma
série de clientes para visitar, mas ndo sabe qual a melhor sequéncia de paradas deve
fazer (a mais curta). O numero possivel de rotas é n x (n-1) x (n-2) x (n-3) ... 3 x 2 x 1,
guando n é o numero de clientes para visitar (WATERS, 2003). Dessa forma, ele
determina a melhor sequéncia do roteiro de entrega de itens a diversas paradas. Esse

programa suporta uma analise com até 50 paradas, além do ponto de origem.
A modelagem no programa é feita por meio da insercdo dos seguintes dados:

e As coordenadas (X e Y) do ponto de origem das cargas;

e O fator de circuito, que converte as trajetorias em linha reta para distancias
mais adequadas as reais (perimetros urbanos, rodovias etc.);

e O fator de escala do mapa, que converte as coordenadas para uma medida de
distancia desejada;

e As coordenadas de cada parada.

A Figura 4 ilustra a entrada dos dados no ROUTESEQ.
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. ROUTESECD - ChlUsersiUser\Desktoph LogWare\RSEQPG2.DAT

Figura 4 - Tela de entrada de dados do médulo ROUTESEQ

Problem label |Exemplo Jodo Paulo PG2

Circuity factor: 1 Map zcaling factor: 1

Depot coordinates: X = |l] Y= |I]
STOFP DATA

Point X coor-
no. |Point label dinate
1 |PARADA 1
2 |PARADA 2 29
3 |PARADA 3 2.5
4 |PARADA 4 0.2
5 |PARADA S 1.9
6 |(PARADA & 2.1
7 |PARADA 7 0.2
8 |PARADA B 0.2
9 |PARADA 9 1]
10 |PARADA 10 0.9
11 |PARADA 11 1.7
12 |PARADA 12 1.2
13 |PARADA 13 1.8
14 |PARADA 14 0.1
15 |PARADA 15 1

Y coor-
dinate

34
42
34
39
3
32
36
1.9
35
33
29
33
33
4
2.8

Add row

Delete row

Column arnithmetic

Fonte: Logware

Open file | Save data

Solve Print data

Plat Excel edit
Exit

Para ilustracdo do funcionamento do software, foram utilizados o fator de

circuito 1 e o fator escala de 1. Para o ponto de origem, foram escolhidas as

coordenadas no valor O para X e'Y.

Como objeto da simulacéo, foram escolhidos os dados de localizacéo de paradas

de clientes de uma distribuidora de refrigerantes (SIMOES, 2016). S&o 13 paradas

(clientes) e a central distribuidora. O Quadro 4 especifica os dados utilizados no

programa, sendo eles o endereco da parada e as coordenadas geograficas

relacionadas.
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Quadro 4 - Localizacao dos pontos de recebimento da simulacdo ROUTESEQ

Ordem Localizagéo CCEEIELES
X Y

CENTRAL

0 -48.040 -15.871
PANIF CASTANHEIRAS 1 PADARIA AGUAS CLARAS ROTA B01 AV

1 ARAUCARIAS LT 525 S/N -48.015 -15.837
PREMIER PAO PADARIA AGUAS CLARAS ROTABO1 Q 301RACJ. 2LT1LJ

2 2/4 SIN -48.011 -15.829
CINCO ESTR PAES E GAST PADARIA AGUAS CLARAS ROTABO1 R 9 SUL LT

3 9 LJ 5/6 SIN -48.015 -15.837
PANIF REI DO PAO PADARIA AGUAS CLARAS ROTAB01Q 107LT1LJ1A5

4 SIN -48.038 -15.832
PAO DOURADO CASTANHEIR PADARIA AGUAS CLARAS ROTA B01 AV DAS

5 CAST LT 1060 LJ 1/2 SIN -48.021 -15.841
BONNAPAN BAHAMAS PADARIA AGUAS CLARAS ROTA B01 AV JEQUITIBA

6 LT 685 LJ 4/5SIN -48.019 -15.839
PAO DOURADO AGUAS CLAR PADARIA AGUAS CLARAS ROTABO1 R 36 LT

7 7 LJ5TERREO SIN -48.038 -15.835
STOCK PAES E CONV PADARIA AGUAS CLARAS ROTA BO1 AC Q 105 LT 1

8 LJ T4/T8 TERREO T8 -48.038 -15.852
ATELIE DO PAO PADARIA AGUAS CLARAS ROTABO1 R 37 SULLT6LJ1E 2

9 SIN -48.04 -15.836
1BONNAPAN PAES E DELICI PADARIA AGUAS CLARAS ROTA BO1 R 28

10 NORTE LT 5 LJ 1/3 S/N -48.031 -15.838
ARMAZEM DO VILLA MINIMERC/MERCE AGUAS CLARAS ROTA BO1 AV

11 ARAUCARIAS LT 4530/4750 L10 S/N -48.023 -15.842
FORNO D'OURO PADARIA AGUAS CLARAS ROTA B01 R 24 NORT LT 2 E AV

12 PAU BRASIL S/IN -48.028 -15.838
O REI DO PAO PADARIA AGUAS CLARAS ROTA B01 AV.DAS ARAUCARIAS

13 4155 LJ 4/5 SIN -48.022 -15.841
AGUAS CLARAS ROTA BO1 R COPAIBA LT 10/11 S/N

14 -48.039 -15.831
RUA 25 SUL, 30 CONDOMINIO PARK STYLE MALL - AGUAS CLARAS

15 -48.030 -15.843

Fonte: Autoria Prépria

Para o correto processamento dos dados no programa, foram necessarios 0s

seguintes passos:

e Tornar as coordenadas positivas, para ndo ficarem no quadrante negativo.

e Tornar zeradas as coordenadas da central distribuidora, e assim definir as
outras coordenadas de acordo com a distancia até a central.

e Por fim, como a informacgéo relevante é a distancia, multiplica-se o resultado
por -1 para que se tenha o modulo e se multiplica 0 mesmo namero por 100

para que se tenha um namero inteiro.

O resultado desses passos esta ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Coordenadas dos pontos da simulagdo ROUTESEQ

Coordenadas Dist. em relagéo a Coordenadas
positivas central finais
Ordem X Y X Y

0 48.04 15.871 0 0 0 0
1 48.015 15.837 -0.025 -0.034 25 3.4
2 48.011 15.829 -0.029 -0.042 2.9 4.2
3 48.015 15.837 -0.025 -0.034 25 3.4
4 48.038 15.832 -0.002 -0.039 0.2 3.9
5 48.021 15.841 -0.019 -0.03 1.9 3
6 48.019 15.839 -0.021 -0.032 2.1 3.2
7 48.038 15.835 -0.002 -0.036 0.2 3.6
8 48.038 15.852 -0.002 -0.019 0.2 1.9
9 48.04 15.836 0 -0.035 0 3.5
10 48.031 15.838 -0.009 -0.033 0.9 3.3
11 48.023 15.842 -0.017 -0.029 1.7 2.9
12 48.028 15.838 -0.012 -0.033 1.2 3.3
13 48.022 15.841 -0.018 -0.03 1.8 3

Fonte: Autoria Propria

Apos a insercao dos dados dos clientes e as respectivas distancias, foi possivel
gerar a rota 6tima para a rede em questédo, que esta ilustrada na figura 5. Assim, pode-

se visualizar o roteiro graficamente na Figura 6.

Figura 5 - Sequéncia de pontos gerada pelo médulo ROUTESEQ

STOP SEQUENCE RESULTS

Stop sequence is:
DEPOTE97144101221 361351115 DEPOT

Fonte: Autoria Propria
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Figura 6 - Representacdo grafica dos pontos gerada pelo médulo ROUTESEQ

LOCATION OF POINTS

Problem: Exemplo Jodo Paulo P
Total distance = 13.324

Y coordinates in 1s

;- = 7

PP e

2.9

2.5

\

2.1 \

o HEL
l
[

1.3

N/
iy

Fonte: Autoria Prépria

Um sistema que auxilia a visualizagcdo dos resultados graficamente, mas
também € util para verificar a localizacdo geografica de pontos relevantes em
determinada area geografica, servindo como suporte aos softwares de transporte e
de armazenagem, € o Sistema de Informa¢cBes Geograficas (SIG). Neste sentido, o
SIG QGIS seré utilizado para mensurar com maior precisdo a distancia real da rota
gerada pelo software ROUTESEQ. A Figura 7 traz a representacao da rota obtida pelo
QGIS.
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Figura 7 - Representacéo grafica do software QGIS

Fonte: QGIS

Observe-se que a distancia total mensurada pelo software QGIS para a rota
gerada pela simulacédo feita no software ROUTESEQ é de 38,251 km. Segundo
SIMOES (2016), a distancia da rota feita pela empresa, sem qualquer otimizacéo, é
de 40,4 km. Portanto a rota gerada pelo ROUTESEQ implica em 2,149 km de

economia.

4.3.2 My Route Online

Para complementar a analise e trazer um contraponto a Ultima simulagéo, sera
utilizado o software “My Route Online” (MY ROUTE ONLINE, 2021). A razdo de trazer

a tona esse contraponto é de que esse software realiza a iteracdo computacional
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utilizando dados de distancias reais, portanto pode gerar uma rota mais aderente a

realidade. Esse software é disponibilizado de forma gratuita na internet e é executado

como um aplicativo “web”. Com ele é possivel inserir uma série de localidades e obter

a melhor rota a ser percorrida, levando em consideracdo aspectos geograficos

(Google Maps) e restricbes como horario de expediente, tempo de descarga em cada

parada, nUmero maximo de paradas etc.

Para que seja feita a simulac&o da rota, o primeiro passo € inserir 0s enderecos

das paradas. A Figura 8 ilustra como é a tela do software para a etapa em questao.

Foram inseridos os mesmos dados da simulacéo feita com o médulo ROUTESEQ. A

titulo de informacéo, o My Route Online comporta até 35 paradas, além dos pontos

de inicio e final da rota.

Figura 8 - Lista de localidades dos pontos na simulagéo do software “My Route Online”

foa. das Araucarias, 525 - 1- Aguas Claras, Brasilia

Res. Mont Vernon - B9 5ul, 9 - BO1

Aguas Claras, Brasilia - DF, 71900-100, Bras

Q105 B0 - A

Res. Matheus Muniz - B. 28 Norte, 5 - BOT
Foa. das Araucarias, 4530 - BO1 - Taguatinga, Brasi

R 24 Norte, 2 - BO1 - Aguas Claras, Brasilia - DF, 7

foa. das Araucarias, 4155 - BO1 - Taguatinga, Bras

-y

CEEOROOEEOOEEEE EY0

foa. Jequitiba, 685 - BO1 - aguas claras sul, Brasilia -

Moowve Residence - B. 36 Morts, 7 - BOT - Aguas Cl:

- Aguas Claras, Brasilia - DF

C5G0 &, Lotes 1e 2 - Taguatinga Sul, Brasilia - DF, T2035-506, Brasil Recent
C5G0 &, Lotes 1e 2 - Taguatinga Sul, Brasilia - DF, T2035-506, Brasil Recent
Title Address

- DF, TO297-400, Brasil

a

Q. 301 Rua A Conjunto 2,1 - BN - Aguas Claras, Brasilia - DF, 70297-400, Bras

- Aguas Claras, Brasilia - DF, T2025-0&5, Brasil

Q107 Rua E.1- BO1 - Aguas Claras, Brasilia - DF, 70297-400, Brasil

DF, 71929-540, Brasi

aras, Brasilia - DF, T1319-180, Brasil

R 37 Sul, & - BO1 - Aguas Claras, Brasilia - DF, T2025-0&5, Brasil

70297-400,

ia - OF, T2M0-600, Brasi

U -5, Bras

ia - DF, T1936-250, Brasil

R Copaiba, 10 - 5/N - Aguas Claras, Brasilia - DF, T1931-720, Brasil

R 25 Sul, Lote 30 - Aguas Claras, Brasilia - DF, 1927180, Brasi

Fonte: My Route Online
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Na préxima etapa sédo definidos os parametros da simulagéo da rota (Figura 9).

Neste momento sao definidos:

e Horario de inicio das entregas: foi escolhido o horéario de 8 horas, pois € o

padrao de inicio de horario comercial no Brasil.

e Duracédo de cada entrega: foi definida a duracao de 20 minutos por entrega.

e Pausa para almoco: a pausa para almoco foi determinada com inicio as 12

horas e final as 13 horas, com duracdo de 60 minutos.

e Capacidade do veiculo: a capacidade do veiculo é de 1800 kg, de acordo

com as caracteristicas de um pequeno caminhdo (CARROS NA WEB,

2021).

e Critério de otimizacéo: equilibrio entre menor tempo e menor distancia.
e Unidade de distancia: quildometros.

e Modo de transporte: por veiculo rodoviario.

Figura 9 - Pardmetros da simulagéo do software “My Route Online”

General 2

Departure time is 8:00

Service time is 20 minutes

Multi Routing 2

Number of routesis set to Calculate Best

Max route duration is Mot set

Max stopsis Mot set

Optimization 2

Routes are optimized by Balance time and distance

Units & Preferences 2

Distance Units: () Miles (® Km

Travel Mode: (@ Driving () Walking () Cycling

Fonte: My Route Online
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Por fim, aciona-se o botdo de execucao da simulacdo e a rota é gerada. A ordem
dos pontos, bem como as informacg8es sobre o horario, duracéo, distancia e tamanho

de cada pedido sao disponibilizadas.

Neste caso, também foi gerada a representacdo gréafica da rota (FIGURA 10),
utilizando o GIS do Google Maps para adequar a rota a situacao real.

Figura 10 - Representagao grafica da simulagédo do software “My Route Online”

Fonte: My Route Online

Analogamente ao resultado da simulagdo com o software “My Route Online”, a
sequéncia de paradas da rota gerada foi: Central - 15-12-8-10-4—-7-9-14 —
11-13-6-3-5-1-2- Central. A distancia total percorrida foi de 35,81 km. Esse
resultado sugere que quando a simulacdo leva em conta os dados de entrada
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baseados em georreferenciamento, a rota gerada é diferente de quando se utiliza
apenas coordenadas geograficas. Comparando as simulagfes, a distancia final com
o uso do “My Route Online” ficou menor do que a gerada pelo software ROUTESEQ
em 2,441 km. De acordo com o trabalho de Simdes (2016), a rota feita pela empresa,
sem qualquer otimizacao, era de 40,4 km. Dessa forma, a rota gerada pelo software
“‘My Route Online” apresenta uma economia de 4,59 km no trajeto total.

4.3.3 Modulo ROUTER (Logware)

7

O modulo ROUTER do software Logware é utilizado para determinar as
melhores rotas e agendas para uma frota de veiculos controlados.

Neste caso, o problema consiste em planejar a operacao de veiculos que saem
de uma distribuidora central e fazem entregas e coletas em um nimero de paradas e
depois voltam para o ponto inicial. O objetivo € minimizar a distancia total percorrida
em cada rota e, indiretamente, minimizar o nimero total de veiculos necessarios para

percorré-las.

Este programa foi escolhido por levar em consideracdo um conjunto de
variaveis encontradas nas operacoes reais das empresas, como restricdes de tempo
relacionadas ao inicio e ao fim do expediente, variacdes na velocidade dos veiculos
devido a congestionamentos, entregas em areas rurais, ou outros fatores relacionados
a intervalos de entrega e coleta, capacidade do veiculo, custos com pessoal e
relacionados ao uso dos veiculos, entre outros. Esse software suporta a analise com

até 60 paradas cadastradas.

O resultado do uso do software é fornecido no modelo de um relatério com o
namero de rotas necessarias, bem como indicando quais pontos sdo acessados em
cada uma delas, além de fornecer informacdes de tempos e custos relacionados. O
modulo ROUTER define as rotas baseado no método heuristico de Clarke e Wright
(NOVAES, 2007), conhecido como o método das economias de distancias.

Assim, € possivel configurar as restricbes e premissas do problema com o

software ROUTER, conforme sera demonstrado a seguir.
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Escolha das configuracdes utilizadas

Para a execugéo do programa ROUTER, foram utilizados dados referentes a
um exemplo contido no préprio programa. A execucdo da simulacdo no ROUTER é

composta pelas seguintes etapas.
a) Insercao de dados

Nesta etapa, foram inseridos o0s parametros para o processamento do

programa (Figura 11):

e Nome do problema: Exemplo PG2 Jo&o Paulo;

¢ Inicio e fim do expediente: 8 horas e 18 horas;

e Velocidade padréo dos veiculos: 48 km/h;

e Pausa para o almogo de uma hora, entre 12 horas e 13 horas.

¢ As demais informacdes foram definidas pelo préprio programa.
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Figura 11 - Tela de parametros da simulacao do software ROUTER

[ Specified speeds T Geographic barriers T Data check
[ Specified distances T Speed zones T Zone-to-zone speeds
T Stops T Vehicles

Problem label |Exemplu PG2 Joao Paulo

Grid corer with 0.0 coordinates [NW. SW. SE_ or NE] 5%
DEPOT DATA
Depot description |Eentral Located in zone 0

Horizontal coordinate 1137 Vertical coordinate 121-2
Earhiest starting time [min.] 480 Latest return time [min.] 1080

Default vehicle speed [dist. per hour) 30 After how many hours will overtime begin 168
GENERAL DATA Horizontal scaling factor |4-6
Percent of vehicle in use before allowing pickups 10t 9

Maximum TIME allowed on a route [hours) 168

Maximum DISTAMCE allowed on a route [dist.] 9939
LOAD/UNLOAD TIME FORMULA

Fixed time per stop 0 Yariable time per stop: By weight 0 By cube 0
Duration of 1st break [min.] 60 To beqgin after 20

Fi
Duration of 2nd break [min.] 0 To begin after 9939
Duration of 2rd break [min_] 0 To begin after 99339

Duration of 4th break [min.] 0 To beqgin after 99339 Continue 1

Yertical scaling factor 4.6

Fonte: ROUTER

b) Paradas

Na janela “Stops” sao definidas as paradas para a entrega das mercadorias aos

clientes. Foram definidas 50 rotas de acordo com a base de dados do software. Nesta

etapa foram inseridos os seguintes dados (Figura 12):

e Descricdo da parada,

e Tipo da parada: todas as paradas séo de entrega;
e Peso da carga para entrega;

e Localizagao da parada;

e Tempo de despacho;

e Periodo disponivel para despacho: de 8 as 18 horas.



Figura 12 - Tela de paradas da simulacéo do software ROUTER

[ Specified speeds T Geographic barmers T Data check
[ Specified distances T Speed zones T Zone-to-zone speeds
Parameters T Stops T Yehicles
‘ Stop ‘ ¥ coor- | Y coor- Load Twf W ‘
Stop descrption type | Weight | Cube dinate | dinate |[Fone| time |(Beginl | Endl |B
Parada A i) 1 0 23,4 12.9 0 2 480 1080 !
Parada B i) 9 0 13.4 13.4 0 18 480 1080 !
Parada C i) 1 0 6.3 16.8 0 L 480 1080 !
Parada D i) 4 0 11.8 18.6 0 4 480 1080 !
Parada E i) 3 0 19.4 234 0 3 480 1080 !
Parada F D 4 0 13.6 211 0 LT 480 1080 !
Parada G D 1 0 18.3 22.8 0 2 480 1080 !
Parada H D 4 0 19.5 235 0 2 480 1080 !
Parada | D i 0 16.5 20 0 11 480 1080 !
Parada J D 11 0 13.2 12.5 0 17 480 1080 !
Parada K D 2 0 19.4 235 0 2 480 1080 !
Parada L D 6 0 23.8 25.6 0 8 480 1080 !
Parada M D 2 0 1.7 18.3 0 LT 480 1080 !
Parada N D 6 0 11.9 18.7 0 8 480 1080 !
Parada D D 3 0 134 236 0 2 480 1080 !
€ >
Add row Delete row | Column anthmetic | Continue 2

Fonte: Autoria Prépria

c) Dados dos Veiculos

Na janela “vehicles” sdo inseridos os dados sobre os veiculos utilizados na
simulag&o. Foi definido o veiculo "motoclicleta”, com seus respectivos dados de peso,

custo de combustivel, custo de salario do motorista, entre outros (Figura 13).
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Figura 13 - Tela de veiculos da simulacdo do software ROUTER

[ Specified speeds T Geographic bamers T Data check
[ Specified diztances T Speed zones T Zone-to-zone speeds
Parameters T Stops T :
Yehicle | ¥ehicle | Driver | Driver | [
Yeh. Yeh. Cap.in | Cap. in | fixed cost fixed cost
no. (Vehicle description type (Mo, | weight cube cost pPer mi. cost per hr
1 Motocicleta 1 50 63 9993 1] 0.23 0 6.55
£ >
Add row Delete row Continue 3 ||

Fonte: Autoria Prépria

Feita a insercdo dos dados no software, € entdo possivel iniciar a simulacao. O
programa gera um relatério com a solucao do problema. Os resultados para as quatro
diferentes rotas obtidas sdo apresentados nas Tabelas 2, 3,4, 5,6 e 7.

Tabela 2 - Consolidado das rotas da simulacdo ROUTESEQ

Tempoem | Tempo Tempo s Horario | Niumero | Tamanho
Tempo da . de Horério
Rota movimento | parado |. o de de darota
rota (horas) intervalo | de Inicio Lo
(horas) (horas) término | paradas (km)
(horas)
1 1,4 1,1 0,3 0 09:00:00 | 10:24:00 4 51,2
2 8 5,6 1,5 1 08:09:00 | 16:11:00 14 267,2
3 6,1 3,5 1,6 1 08:43:00 | 14:47:00 16 168
4 5,4 3,3 1,1 1 08:43:00 | 14:07:00 14 158,4
Total 20,9 13,5 4.4 3

Fonte: Autoria Prépria
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A Tabela 3 apresenta as informacdes relacionadas a capacidade de carga dos
veiculos.

Tabela 3 - Consolidado sobre capacidade nas rotas da simulacdo ROUTESEQ

Rota Capacidade de peso (kg) Peso da entrega (kg) Capacidade utilizada %
1 63 20 31,7
2 63 63 100
3 63 31 96,8
4 63 49 77,8

Fonte: Autoria Propria

A especificacdo das rotas geradas com horarios de chegada em cada ponto de

entrega e distancias percorridas esta ilustrada nas Tabelas 4, 5,6 e 7.

Tabela 4 - Rota 1 da simulagdo ROUTESEQ

Tempo de Distancia
o Horario de Horério de Tempo de P entre
N Parada : . trajeto
chegada saida parada (min) ; paradas
(min) (km)
Central 09:00
6 F 09:00:00 09:05 5 0
25 Z 09:13:00 09:18 5 6,4
15 o 09:42:00 09:44 2 24 19,2
45 uu 10:08:00 10:16 8 24 19,2
Central 10:24:00

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 5 - Rota 2 da simulacdo ROUTESEQ

NO Parada Horério de Horétio de Tempo de Tempo de Distancia entre
chegada saida parada (min) trajeto (min) paradas
Central 08:09

35 JJ 09:00 09:03 3 50,6 40
21 U 10:08 10:13 5 64,5 51,2
18 R 10:13 10:15 2 0 0

1 A 10:15 10:17 2 0 0

19 S 10:17 10:22 5 0 0

39 0]0) 10:38 10:41 3 16 12,8

2 B 11:45 12:03 18 64,5 51,2

Pausa de 1h

10 J 13:11 13:28 17 8 6,4
44 TT 13:53 13:56 25,3 20,8
24 X 14:14 14:18 17,9 14,4
32 GG 14:18 14:23 0 0

28 CcC 14:41 14:51 10 17,9 9,6
29 DD 14:59 15:05 8 6,4
26 AA 15:13 15:17 4 8 6,4

Central 16:11
Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 6 - Rota 3 da simulacdo ROUTESEQ

NO S, HCohrgggdie Ho;iriljoade T;E:%E)g © trg?gzgc()n?ii) Distancia entre paradas
37 MM 09:00 09:05 5 17,9 14,4
42 RR 09:17 09:22 5 11,3 9,6
20 T 09:22 09:27 5 0 0
13 M 09:27 09:32 5 0 0
4 D 09:32 09:36 4 0 0
14 N 09:36 09:44 8 0 0
33 HH 09:44 09:48 4 0 0
23 W 10:06 10:16 10 17,9 14,4
46 vV 10:56 11:06 10 40,8 32
47 XX 11:.06 11:11 5 0 0
3 C 11:34 11:39 5 22,6 17,6
Pausa de 1h
22 \ 13:04 13:12 8 25,3 20,8
31 FF 13:53 14:02 9 40,8 32
16 P 14:02 14:.07 5 0
36 LL 14.07 14:11 4 0
41 Q0 14:22 14:24 2 11,3 9,6
Central 14:47 22,6 17,6

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 7 - Rota 4 da simulacdo ROUTESEQ

NO Parada Horério de Horé[io de T%r:rp;(()j:e Tempo dle Distancia entre
chegada saida (min) trajeto (min) paradas
Central 08:43
43 SS 09:00 09:09 9 16 12,8
9 I 09:34 09:45 11 25,3 20,8
11 K 10:19 10:21 2 33,9 27,2
5 E 10:21 10:24 3 0 0
H 10:24 10:26 2 0 0
38 NN 10:44 10:53 9 17,9 14,4
12 L 11:11 11:19 8 17,9 14,4
Pausa de 1h
40 PP 13:05 13:08 3 46,6 36,8
30 EE 13:08 13:16 8 0 0
7 G 13:16 13:18 2 0 0
17 Q 13:18 13:20 2 0 0
34 Il 13:20 13:22 2 0 0
48 Y4 13:22 13:24 2 0 0
27 BB 03:32 13:34 2 8 6,4
Central 14:07

Fonte: Autoria Prépria

ApO6s o detalhamento de todas as rotas, a simulacdo forneceu

informacgdes para a solugdo do problema de roteirizacédo e, a partir desse momento, o

usuario pode parametrizar sua operacao para seguir uma diretriz similar a do relatorio.

Com isso, ele pode definir uma agenda de entregas e niamero de motoristas de

maneira otimizada e assim reduzir custos e garantir a entrega com 0 tempo e

qualidade esperados. Em contrapartida, uma limitacéo do uso desse médulo em casos

reais é a falta de aderéncia as caracteristicas geograficas de cada localidade, por

somente utilizar coordenadas geograficas e nao utilizar dados georreferenciados. Por

iSs0, os resultados desse software devem ser adaptados as condi¢des reais antes de

serem analisados pela gestdo de empresas que possuem processos logisticos.
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4.4 Inventério e Localizagcdo de Armazém

4.4.1 MODULO INPOL (Logware)

INPOL é o mddulo do Logware que processa politicas de controle de inventario,
de definicdo do lote econémico, de acordo com o método de ponto de pedido e de
revisdo periddica. Essas politicas procuram determinar quando um produto deve ser

pedido e em qual quantidade deve ser pedido.

Os dados a serem inseridos para a programacao, bem como a definicdo de cada

variavel estdo discriminados a seguir.

e Numero de Produtos

Refere-se ao numero de produtos que serdo analisados na simulacdo. Na

simulacdo em questdo foram definidos dois produtos.

Janela temporal

E a unidade de tempo utilizada na anélise. Pode ser dada em dias corridos,
dias Gteis, semanas, meses ou anos. Para a simulacao, foi definida a janela de tempo

de semanas.
e |tens sado pedidos em conjunto?

E requerido que o usuario defina se os produtos utilizados na andlise sdo
pedidos em conjunto ou individualmente. Na simulacdo os itens sdo pedidos em

conjunto.
e Niveis de servi¢o estdo especificados?

E requerido que o usudrio insira se 0s niveis de servico estio especificados.
Se néo estiverem especificados, o0 nivel de servigo 6timo é selecionado, que € o caso

da simulacéo do estudo.

e Andlise de sensibilidade
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E a andlise dos custos e parametros de inventario quando ocorrem mudancas

incrementais nos niveis de servico. No estudo nao foi selecionada essa opcéao.

e Parametros de pedido conjunto

©)

Custo de compras

E o custo padrdo do processamento dos pedidos. Foi definido o custo
de 100 unidades monetérias por pedido.

Ciclo de pedido

E o tempo decorrido desde a compra pelo cliente até o recebimento do

produto. Foi definido o tempo de ciclo de pedido de 1,5 semanas.

e Parametros de pedido simples

o

A quantidade de pedidos esta especificada?
E a configuragédo de quantidades dos pedidos. E apenas aplicada se for
definido o parametro de pedidos individuais. Na simulacgéo foi escolhida

a opc¢ao de pedidos conjuntos.

e Secao de demanda/’lead time”

o

o

Nome do produto

Identificacdo do produto.

Demanda média

E a demanda média para a unidade de tempo definida anteriormente.
Pode ser uma previsdo ou uma média. Foi definida a demanda média
de 2000 pedidos para o produto 1 e 500 pedidos para o produto 2 no

periodo de uma semana.

Desvio Padréo da demanda

O desvio padrdao da demanda pode ser o erro padrdo da previsdo ou o
desvio padrao da distribuicdo da demanda, que geralmente € baseado
na distribuicdo normal. O desvio padrdo para o produto 1 € de 100

vendas, e para o produto 2 é de 7 vendas.

“Lead time” médio
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A média dos tempos de ciclo da simulag&o. O lead time médio para os
dois produtos € de 1,5 semanas.

Desvio Padrao do “lead time”

Um grande desvio padrdo do “lead time” do pedido pode resultar em
grandes estoques de segurancga e, portanto, grandes probabilidades de
se manter estoque. Nao foi definido um desvio padrao para os “lead

times”.

e Secdo de precos e custos

o

Preco unitario
Preco do item do inventario. E expresso em preco/unidade. O preco
unitéario do produto 1 é 2,25 unidades monetérias, e o do produto 2, 1,9

unidades monetarias.

Taxa de transporte
E a tarifa de transporte do item, que somada ao seu prego unitario,
definem o preco de aquisicdo do produto. Nao foi definida uma tarifa de

transporte.

Taxa de manutencéo de estoque

E a taxa referente & manutencdo do inventario do armazém, que
acarreta custos de seguridade, capital inventariado etc. E uma fra¢éo do
valor dos itens. A taxa da manutencao de estoque foi definida em 0,5%
do valor do produto por semana.

Custo de processamento de pedido
E o custo padrdo do processamento de cada item no pedido. N&o foi
definido o custo de processamento de pedido.

Custo de falta de estoque
E o custo da falta do produto o que equivale a receita perdida, vendas
futuras perdidas ou custos relacionados a devolugdes. O custo de falta
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de estoque é de 1 unidade monetaria para o produto 1, e 0,75 unidades
monetarias para o produto 2.

e Secdao de dados diversos
o Inventario inicial médio
Esse valor é definido quando h& a intencédo de se saber o custo de um
determinado nivel de estoque. Nao foi definido um inventario inicial

médio.

o Quantidade de pedido
Ha a possibilidade de se definir um valor manualmente para quantidade
de pedido. Se n&o for definido, fica definido como “0” e o programa faz

esse calculo automaticamente.
o Indice de servico
E a probabilidade de um produto estar em estoque em um ciclo de

pedido. E uma fragéo de 1. O indice de servigo do produto 1 é 0,9, e 0
do produto 2, 0,8.

A tela para insercdo dos parametros esta ilustrada na Figura 14.
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Figura 14 - Tela de entrada de dados da simulacao do software INPOL

. IMPOL - ChUsersi\User\Desktopt LOGWARE_Vista\INVD1.DAT

Problem label |F‘mietu de Graduagao 2

Time frame [1=Calendar dayz, 2=Working dayz. 3=Weeks, 4=Monthz, b=Yea ,3

Are the items jointly orderd [V /N]? IY_

Are the zervice indices specified [‘HN]':I_

Do you want a zenszitivity analysis [Y/N]? N

JOINT-ORDER PARAMETERS
Joint-order procurement cost 100

Order cycle time in Time Frame units

DEMAND/LEAD TIME

INDIVIDUAL-ORDER PARAMETER

s

Humber of products 2

Are the order quantities to be specified [‘HN]?IN—

1.5

Fonte: Médulo INPOL

Prd Average | S5td. dev. | Average Std. dev.
no. (Product label demand | of demand | lead time | of lead time
1 |PRODUCT 1 2000 100 1.5 1]
2 |PRODUCT 2 00 ¥ 1.5 1]
PRICESCOST DATA
Prd Unit | Transport | Canrying Order Out-of-
no. |Product label price rate cost | proc. cost | ztock cost
1 |PRODUCT 1 2.25 1] 0058 1] 1
2 |PRODUCT 2 1.9 1] 0058 1] .7h
MISCELLAMEDUS DATA
Prd. Avg. imtial Order Service
no. |Product label inventory | quantity index
1 |PRODUCT 1 1] 0 A
7 IPRODUCT 2 0 0 g

Open file

Save data

Solve

Print Data |

Plot
Excel edit

E xit

Um relatério € gerado com as principais informacdes de estoque utilizadas para

a tomada de decisdo (Tabelas 8 e 9).
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Tabela 8 - Dados de saida do produto 1 na simulacao INPOL
Produto 1
Politica de revisdo periddica de estoque
Estoque médio 1203
Quantidade de pedido 2000
Nivel maximo 5203
Tempo de entrega de reposi¢ao do pedido (semanas) 1
Taxa de rotatividade 86
Investimento 2706
Demanda no estoque 99,63%
Custos anuais estimados da politica de revisdo periédica
Custo de Aquisicdo 234.000
Custo de Transporte 0
Custo de armazenagem 679
Custo de processamento de ordem 2600
Custo de falta de estoque 389
Custo de estoque de segurancga 138
Custo Total 237.806
Fonte: Autoria Propria
Tabela 9 - Dados de saida do produto 2 na simulagdo INPOL
Produto 2
Politica de revisdo periddica de estoque
Estoque médio 259
Quantidade de pedido 500
Nivel maximo 1259
Tempo de entrega de reposicao do pedido (semanas) 1
Taxa de rotatividade 100
Investimento 493
Demanda no estoque 99,76%
Custos anuais estimados da politica de revisao periédica
Custo de Aquisicéo 49400
Custo de Transporte 0
Custo de carregamento 143
Custo de processamento de ordem 2600
Custo de falta de estoque 48
Custo de estoque de seguranca 5
Custo Total 52196

Fonte: Autoria Prépria
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O relatoério de saida do INPOL fornece a politica de renovacéo de estoque, mas
também define os custos dessa renovacdo. Com base nesses dados, o gestor pode
definir a politica de renovacao de estoques de sua empresa e proporcionar assim mais
previsibilidade em sua estratégia de gestdo. Dessa maneira, a politica pode resultar
em menos devolucdes de pedidos, menos estoque parado desnecessariamente e dar
uma nocao precisa dos custos anualmente envolvidos para a execucao da politica de

renovacdo de estoques.

4.4.2 MODULO COG (Logware)

O mddulo COG trata da localizacdo de um armazém pelo método do centro de
gravidade. Nessa situacdo, um armazém servira ou sera servido por varios pontos (ou
clientes) com localizacbes e demandas conhecidas. Até 500 pontos podem ser
inseridos na simulagéo. O principal objetivo é definir a localizacdo do armazém de

modo que o custo de transporte seja minimizado.
Para que a simulacao seja executa, sdo necessarios os seguintes dados:

e Coordenadas para identificar os pontos (clientes);
Para esse exemplo foram escolhidas as mesmas coordenadas utilizadas na
simulacdo do moédulo ROUTESEQ, na sec¢éo 4.2, para propor uma alternativa

de armazém para a mesma situacao.

e Volumes de demanda de cada um dos pontos (clientes);

Os volumes de demanda utilizados nessa simulagdo também seguiram as

informac0des da secéo 4.2.

e Tarifa de transporte entre o armazém e cada ponto (cliente)

A tarifa de transporte leva em consideracdo a combinagao dos seguintes dados:
consumo de combustivel de um pequeno caminhdo, de 8,8km/litro (CARROS NA
WEB, 2021); preco médio do diesel em marco de 2021 no Brasil, de R$4,23 por litro
(REUTERS, 2021). Ao se dividir o preco do diesel pelo consumo do veiculo, obtém-
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se a tarifa de R$ 0,48/km. O valor do frete para cada ponto foi definido como a
multiplicacéo dessa tarifa pelo volume de demanda a ser transportado (em kg).

De posse dos dados, foi possivel iniciar a simulagdo. A Figura 15 ilustra o
processo de insercdo de dados de entrada:

Figura 15 - Tela de entrada de dados da simulagdo do software COG

. COG - ChUsers\User\Desktophaaat COGO1.DAT >
Problem label: |PE 2 JoGo Paulo
Power factor [T]: 0.5
Map scaling factor [K]: a0
Point A coor- | Y coor- Trangport
no. (Point label dinate | dinate Yolume rate Add row | Delete row
1 [PARADA 1 i 258 3.4 3353n 0.48 Column Arithmetic
2 |PARADA 2 29 4.2 49133 0.48 :
3 |PARADA 3 25 3.4 33.667 0.48 Open file | Save data
4 |PABADA 4 0.2 39 58.05 0.48 Solve Plot
5 |PARADA S 1.9 3 62.083 0.48 - -
6 |PARADA B 21 3.2 87 0.48 Frint data Exit
¥ |PARBADA T 0.2 36 223 0.48 Excel edit
8 |PABADA B 0.2 1.9 42 317 0.48 _—
9 |PARBADA 9 1] 35 39.483 0.48
10 |[PARADA 10 09 33 45333 0.48
11 |PARADA 11 1.7 29 13.35 0.48
12 |PARADA 12 1.2 3.3 18.317 0.48
13 |[PARADA 13 1.8 3 41.75 0.48
14 |PARADA 14 01 4 0.867 0.48
15 |[PARADA 15 1 2.8 39.071 0.48

Fonte: Médulo COG

Ao se clicar em “Solve” inicia-se a execuc¢do dos ciclos computacionais para
encontrar a melhor localizacdo para o armazém. Apds uma quantidade de ciclos que
nao represente mais uma mudanca significativa nas informacoes, tem-se um resultado

mais acurado.
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Na Figura 16 é possivel visualizar as coordenadas do armazém apos a série

de iteracdes. Também é possivel visualizar os custos anuais de transporte.

Figura 16 - Tela de resultado da simulacdo do software COG

Iteration

o I VIR ) Y O U T S

won

X coordinate

=

N N N N e I I =R S S R SR SV

.425
. 502
569
LB823
L8683
LE81
.711
LT25
. 735
. 741
. 745
. 748
. 745
.751
.751

752

. COG - Ch\Users\User\Desktophaaat COGO1.DAT

EXACT CENTER-OF-GRAVITY METHOD RESULTS

Title: PG 2 Jod&o Paulo

¥ coordinate

L

Fonte:

(LT L R R PR WL I L T I Y IO PR WS O I PR

261
1596
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.164
153
.145

Autoria Prépria

Cost

13, 762
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Na Figura 17 esta ilustrada a disposicéo visual do armazém e dos pontos

(clientes) aos quais esta conectado.
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Figura 17 - Representacéo gréafica do resultado da simulagdo do software COG

LOCATION OF POINTS

Problem: PG 2 Jodo Paulo

Facility coordinates are:

X=1T75Y =312
Total cost = 13,379.20 Y coordinates in 1s
4.2 2
=4 T
3.8 _LR“‘ Sy
34 .L.::‘: %%“m // -
T |
l"‘fﬁ/
2.5 /
2.1
wi
1.7
1.3
]
A

Fonte: Médulo COG

Com esse resultado, a gestdo de uma empresa pode definir a localizagao de
um armazém gue esteja disposto de maneira a resultar no menor custo de transporte.
As coordenadas cartesianas para esse armazem, de acordo com as iteracdes do
moédulo COG sao X = 1.75 e Y = 3.12. Ao se converter esse resultado para
coordenadas geograficas tendo os demais pontos como parametro, a localizacao do

armazém fica nas coordenadas: - 48,022 e -15,839.

Essa simulacdo fornece uma solucdo com base em coordenadas geograficas,
e, portanto, tem como limitacédo o fato de ndo levar em consideracao caracteristicas
geograficas reais da regido em questdo, como a existéncia ou ndo existéncia de
estradas, barreiras, acidentes geograficos etc. Dessa forma, é necessario um estudo
complementar a esse para que se defina o melhor local para um novo armazém. O

software de simulacdo também pode ser complementado pelo uso de tecnologias de
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informacdo geograficas como as do Google Maps e QGIS, ja mencionadas neste

trabalho.

Por meio das diferentes simulacfes apresentadas, este trabalho buscou
mostrar como 0s softwares para problemas logisticos podem auxiliar empresas a
terem uma gestdo mais racionalizada, e consequentemente, mais lucrativa. Os
resultados dessas iteragdes computacionais fornecem informacdes que podem
proporcionar reducdo de custos, aumento do nivel de servico e aceleracdo no
crescimento de organizagdes envolvidas com processos logisticos. Embora os
principais provedores de programas computacionais de SGA e SGT fornecam
alternativas por vezes dispendiosas, 0s softwares apresentados nas simulacdes sao
gratuitos ao publico e podem agregar valor até para pequenas empresas com pouco

orcamento para investir em tecnologia.
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5 CONCLUSAO E SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Esse trabalho mostrou que os softwares para os problemas logisticos de
transportes e armazenagem podem trazer reducdo de custos logisticos para as
empresas ao fornecerem informacdes relevantes para a tomada de decisdo dos
gestores. Com isso, € possivel dizer que os objetivos do estudo foram atingidos, uma
vez que se mostrou o uso dos softwares na tomada de decisdo em relagdo aos
problemas logisticos, especificando, inclusive, um a um quais séo os dados de entrada

e guais sao os resultados esperados de cada iteracdo computacional.

Além disso, foi possivel realizar um levantamento das alternativas de SGA e
SGT que séo disponibilizadas atualmente de maneira gratuita ao publico. Com isso,
ha o ganho social e econbmico da acessibilidade de tecnologias por parte de
empresas com baixos investimentos. Espera-se que as empresas possam beneficiar-
se do resultado deste trabalho para tornar sua gestdo logistica mais assertiva e

racionalizada.

Atualmente, existem muitas alternativas de SGA e SGT no mercado, porém o
alto custo de aquisicao e implementacéo desses sistemas pode ser um entrave para
a adocao deles por empresas em geral. Por outro lado, este estudo mostrou as
solucBes acessiveis como o “My Route” e o conjunto de programas LogWare que
podem suprir a demanda de organizacbes que ainda realizam processos sem
fundamentacdo em dados. Essas empresas tém a oportunidade de reduzir os
desperdicios provenientes de rotas mais longas ou mais demoradas do que o
necessario ou de armazéns posicionados em sitios que trazem ineficiéncia por
estarem muito distantes da rede de clientes ou de fornecedores. Como limitacdo, o
estudo mostra como esses softwares podem interagir entre si em uma empresa. Além
disso, a fim de superar as limitacbes dos softwares apresentados no estudo, €
necessario que se opte por solucdes que abarcam tecnologias como o SIG para que
0s resultados sejam aderentes com a situacdo real. Uma outra limitacdo é que néo
foram apresentados os desafios para obtencdo de dados consistentes no uso desses

softwares em um ambiente organizacional.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se verificar a aderéncia de

simulacdes geradas por softwares destinados ao tratamento de problemas logisticos
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com a realidade, de forma a entender as lacunas que ainda existem e quais variaveis
ou tecnologias poderiam ser inseridas para reduzir a discrepancia entre a situacéo
virtual e a real. Aléem disso, uma outra sugestao seria comparar os softwares gratuitos
utilizados nas simulacbes com os softwares pagos em termos de capacidade de
processamento de dados e quanto ao grau de detalhamento dos resultados obtidos,
para entender até que ponto os softwares gratuitos podem suprir as necessidades das
organizacdes, 0 que corresponde a uma vantagem econdmica para que mais
empresas possam dispor de ferramentas dessa natureza e obter resultados

satisfatorios.

Uma outra sugestao seria trabalhar a demonstracdo de como essas solucdes
podem ser aprimoradas mediante 0 uso de novas tecnologias como “Machine
Learning” e “Big Data” para o tratamento de problemas complexos de logistica,

englobando outros temas além de roteirizacdo e gestdo de armazéns.
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