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RESUMO

Candeo, Guilherme Aparecido Rosa. Aplicacao da Metaheuristica Clonalg na
Roteirizacao de veiculos em uma empresa de refrigerantes. 2018, 61 paginas.
Monografia (Bacharel em Engenharia de Producdo) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana.

As organizagdes dedicam esforcos na gestdo da logistica a fim de obter vantagens
competitivas diante das correntes, com a finalidade de diminuir os custos e melhorar
o atendimento aos seus clientes. A pesquisa operacional (PO) é um estudo muito
utilizado para tomar decisées mais eficazes por meio de informagdes cuidadosas de
resultados. O presente trabalho utilizou-se de ferramentas da PO para realizar a tarefa
de roteamento em servigos de entrega, aplicado ao estudo de caso de distribuicao de
refrigerantes para a cidade de Bauru, Sdo Paulo, Brasil. A técnica utilizada foi a
metaheuristica Clonalg, com ela foi possivel melhorar a rota que envolve todos os
pontos de entregas, minimizando o custo de transporte. O trabalho também aborda
alguns conceitos de logistica ressaltando algumas praticas que podem trazer ganhos
competitivos para a industria de refrigerantes e apresenta um breve estudo de caso
da empresa distribuidora de refrigerantes e de como é realizado a distribuicdo dos
produtos.

Palavras-chave: Logistica; Roteamento de Veiculos; Metaheuristica.



ABSTRACT

Candeo, Guilherme Aparecido Rosa. Application of Clonalg Metaheuristics in
Vehicle Routing in a soft drink company. 2018. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

The organizations dedicate their efforts to logistics management to obtain competitive
advantages in front of the chains, in order to reduce costs and improve customer
service. Operations Research (OR) is a widely used study to make more effective
decisions through careful information of results. The present work used OR tools to
perform the routing task in delivery services, applied to the case study of soft drink
distribution for the city of Bauru, Sdo Paulo, Brazil. The technique used was the Clonalg
metaheuristic, with which it was possible to improve the route that involves all points
of delivery, minimizing the cost of transportation. The work also has some concepts of
logistics and presentation of some raw materials for the distribution of soft drinks and
data distribution systems.

Palavras-chave: Logistics; Vehicle Routing; Metaheuristics
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1 INTRODUCAO

As industrias de refrigerantes tém um papel fundamental na economia
brasileira, sendo a de maior destaque o setor de bebidas. O ramo é responsavel pela
geracao milhares de postos de trabalho. Cada vez mais, as organizacdes do setor de
refrigerantes trabalham suas estratégias de mercado para ganhar competitividade
(BNDES, 2017)

Uma estratégia de grande eficiéncia é a reducado de custos e otimizacao
de processos por meio da Pesquisa Operacional - PO, voltada ao roteamento de
veiculos, que se concentra na redugdo de custos logisticos, de forma que sua
otimizagcao possa gerar uma grande diferenciagdo diante dos concorrentes.

Para Ching (2008) os custos logisticos sao consequéncias das operacoes
logisticas das empresas: suprimentos, manufatura e distribuicdo. Essas operacoes
séo de grande importancia para as organizag¢des, pois agregam valor aos clientes.

Entretanto as organizagdes ainda veem a logistica como uma simples
funcao de transportar, ndo proporcionando esforgcos suficientes para administrar os
processos de distribuicdo e armazenagem. A logistica deve ser vista como uma
atividade necessaria para gerir esses processos, visando a satisfacdo da cadeia
como um todo.

Além de boas praticas de logistica, a pesquisa operacional se apresenta
com uma op¢ao eficiente na busca da otimizagdo de custos logisticos. Arenales et al.
(2007) dizem que a pesquisa operacional, e em particular a programacao matematica
lidam com problemas de decisdes, utilizando de modelos matematicos que buscam
representar os problemas reais, variaveis e relagbes matematicas entre essas
variaveis sao definidas de modo a descrever o comportamento do sistema.

Na area da PO, o roteamento de veiculos se revela uma proposta muito
produtiva e eficiente, pois permite atender a demanda de todos os clientes em uma
certa regido ao menor custo possivel, gerando grandes beneficios como custos
logisticos otimizados e redugao do tempo de transporte, com isso ocasiona um ganho
em produtividade operacional, uma melhora no sistema de distribuicido dos produtos
e uma estratégia de diferenciacdo no mercado.

Para Shablin e Stevens Jr. (1979) a pesquisa operacional € um método

cientifico de tomada de decisdo, com foco na solucédo de problemas reais podendo
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ser utilizado para o problema de transporte, os autores resumem, que o problema de
transporte € um posto de origem de produtos partindo para um certo niumero de
destinos com demanda, de maneira que a entrega seja 6tima (minimo custo ou um
lucro maximo).

Por meio do roteamento de veiculos e da Metaheuristica Clonalg é
possivel desenvolver uma rota que contribua com a redugédo dos custos logisticos e

atenda a demanda de forma mais eficiente, sendo esse o propoésito do trabalho.

1.1 IMPORTANCIA DA REALIZAGAO DA PESQUISA

As industrias ganham competitividade perante o mercado, a partir do
momento em que passam a conhecer melhor os processos de distribuicdo de seus
bens e servicos para as diversas formas de demanda, procurando sempre a
satisfacédo do cliente com a minimizacao dos custos totais de transporte.

Contudo, as industrias de refrigerantes devem ter um gerenciamento
logistico eficaz para ganhar mercado e alcangar um diferencial diante dos
concorrentes, buscando minimizar os custos totais de transporte e otimizar o uso dos
veiculos, levando em conta a necessidade de atender a demanda dos clientes.

A reducdo nos custos de transporte pode ser conseguida por meio da
criacdo de uma roteirizacao de veiculos, na qual é possivel analisar e criar uma rota
cujo objetivo & minimizar os custos envolvidos na logistica e buscar uma melhora na
utilizacédo dos veiculos, proporcionando um balanceamento 6timo da frota utilizada.

Para Goldbarg e Luna (2000), o roteamento de veiculos € um conjunto de
meios com a finalidade de atender pontos de demanda localizados em arcos ou
vértices de uma rede transportes e planeja estabelecer um roteamento e
sequenciamento de veiculos que leve a minimizagdo do custo. A ideia basica do
roteamento de veiculos é visitar uma série de pontos de distribuicdo passando
somente uma Unica vez, ao menor custo possivel.

Uma vez que o gerenciamento eficaz do método logistico usando
problema de roteamento de veiculos modelos de otimizacao de transporte pode
proporcionar uma reducdo de custo e aumento de lucros dentro da organizacgéao,

justifica-se a realizacao desta pesquisa pelos resultados esperados na melhoria dos
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dados coletados.

1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar proposta para roteirizagdo de veiculos utilizados na
distribuicdo de refrigerantes produzidos por uma empresa localizada no Oeste do

Estado de Sdo Paulo utilizando a Metaheuristica Clonalg.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mapear os pontos de entregas de refrigerantes na cidade escolhida
para a pesquisa;

b) Levantar distancias e tempo para o deslocamento de um veiculo para
atender todos os clientes definidos.

c) Apresentar a melhor rota de transporte que satisfaca as necessidades
da empresa levando em consideracao a distancia percorrida.

d) Fazerum comparativo da atual gestao logistica praticada pela empresa

com a teoria bibliografica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 LOGISTICA: CONCEITOS INTRODUTORIOS

A aplicagdo de técnicas eficientes de logistica teve papel fundamental
desde os tempos biblicos, quando impérios ganhavam vantagens militares por terem
uma boa estratégia de logistica. Em busca das necessidades de planejamento, de
instalacdo e deslocamento de tropas com seus suprimentos pertinentes nos campos
de batalha e a ansia de vitorias, ha séculos os militares estudam e desenvolvem
sistemas logisticos. BULLER (2012)

Para Buller (2012) os estudos em logistica militar apresentaram grande
destaque na Segunda Guerra Mundial e, a partir dos anos 1950 passaram a
representar uma nova area de conhecimento a ser ensinado nas universidades
incluindo novas disciplinas relacionadas a distribuicdo, armazenamento e transporte
de bens e servigos.

Segundo Christopher (2013) os generais de épocas passadas ja tinham
consciéncia do papel crucial da logistica, porém sé no passado recente as
organizagcbes admitiram o impacto que este conhecimento pode ter na conquista de
vantagem competitiva.

Para Ballou (1999, p.23) “logistica é o processo de planejamento do fluxo
de materiais, objetivando a entrega das necessidades na qualidade desejada no
tempo certo, otimizando recursos e aumentando a qualidade nos servigos”.

Caixeta-Filho e Martins (2007) dizem que a logistica tem a fungéo basica
de proporcionar disponibilidade, acesso aos produtos que nao estariam disponiveis
para uma sociedade, assim fazendo a fungado econdémica de promover integragao
entre comunidades que produzem bens diferentes entre si.

A missdo da logistica segundo Paoleschi (2009) é disponibilizar a
mercadoria ou servigo certo, no lugar certo, no tempo certo e nas condigdes corretas,
ao mesmo tempo em que contribui para a empresa.

O mesmo autor ainda comenta que, ao decorrer do tempo e a medida em
gue as empresas reconheceram as necessidades da logistica, 0 mercado nacional e

internacional aumentou significantemente deslocando insumos e producdes. Porém
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a necessidade de gerenciar corretamente os fluxos de informagdes e produtos entre
fornecedores e clientes se tornou cada vez mais critico para o éxito das empresas. A
gestéo eficaz dessas atividades € o ponto chave para o0 sucesso.

A logistica empresarial € um campo moderadamente novo do estudo da
gestao integrada, de areas tradicionais como finangas, marketing e producao.

Conforme afirma Ballou (2006) as atividades de movimentacao-
armazenagem ou transporte-estoque sempre se fizeram presentes no cotidiano das
organizagbes em geral. Entretanto, o diferencial vem com a aplicacdo da gestao
coordenada das atividades inter-relacionadas substituindo a tradicional pratica de
administra-las de forma separada, e usando uma nova concepg¢ao de que a logistica
€ responsavel por agregar valor a servicos e produtos, itens fundamentais na
satisfacédo do cliente e, consequentemente para 0 aumento das vendas.

Ainda para Ballou (2006), o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
(GCS ou SCM, do inglés supply chain management) € uma estrutura surgida mais
recentemente e que capta a esséncia da logistica integrada e inclusive a ultrapassa.

Segundo Chopra e Meindl (2011) a cadeia de suprimentos consiste em
todas as partes envolvidas, direta ou indiretamente, na realizacdo do pedido de um
cliente. Ela inclui o fabricante, fornecedores, transportadoras, armazéns, varejistas e
até mesmo os clientes, envolvidos em ciclo de dependéncias mdltiplas e que
precisam ser eficientemente organizadas e planejadas para criarem o diferencial
competitivo.

Ja Abramczuk (2001) tem um pensamento diferenciado dos demais sobre
a cadeia de suprimentos comentando que “[...] uma cadeia de suprimentos é
representada por uma conciliagdo légica de atividades diferenciadas e
complementares, necessarias para que um produto ou servigo seja criado, elaborado
e colocado ao alcance do cliente final. ”

De acordo com Bertaglia (2006, p.4)

Cadeia de suprimentos corresponde ao conjunto de processos
requeridos para obter materiais, agregar-lhes valor de acordo com a
concepcéao dos clientes e consumidores e disponibilizar os produtos
para lugar (onde) e para a data (quando) que os clientes e
consumidores os desejarem.

Para que um sistema logistico se torne eficiente, &€ necessario que alguns
aspectos sejam levados em conta; os custos logisticos sdo um deles, pois com a
competitividade cada dia mais intensa, qualquer ingeréncia nos custos pode gerar
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grandes perdas paras as empresas.

Para Chopra e Meindl (2011) os custos operacionais podem influenciar o
preco do frete dependendo da rota, porém os diferentes locais de interacao entre a
demanda e a oferta de servigo de transporte podem impedir que o impacto dos altos
custos operacionais sobre os valores dos fretes seja direto e semelhante em todos
os locais.

Para Ching (2008) sobre os custos logisticos, ndo € interessante entender
cada custo de forma isolada e presentes dentro das organiza¢ées, mas, como o mais
significativo numa concepcédo da cadeia logistica total, a visdo dos custos totais
logisticos e buscar sua otimizagéo.

Segundo Christopher (1997) é imprescindivel que o sistema logistico seja
capaz de identificar os custos resultantes do fornecimento do servigo ao cliente e
propor acdes que os reduzam.

Ja Ballou (2006) afirma que um servico de transporte incide em uma
sucessao de custos, como mao-de-obra, combustivel, manutencao, terminais de
cargas e descargas, rodovias e administrativos. Esses custos se subdividem
arbitrariamente em desembolsos que variam de acordo com o servico ou o volume

(custos variaveis) e os invariaveis (custos fixos).

2.2 CANAIS DE DISTRIBUICAO

Para Rosembloom et al. (1999) diz que o caminho seguido por um produto
desde sua concepgao até o consumidor final; a transferéncia de posse entre varias
empresas; ou, também, define o canal de distribuicdo como sendo um encontro de
empresas reunidas com o proposito de realizagao de trocas.

Segundo Stern et al. (1996), os canais de distribuicdo consistem em
organizagdes interdependentes, envolvidas no processo de converter um produto ou
servico disponivel para uso e consumo.

Ja Coughlan (2002) um canal de distribuicio ndo € apenas uma
organizacao fazendo o melhor que pode no mercado, pois cada integrante do canal
depende dos demais para executar sua funcao. O propdsito do canal € satisfazer os

usuarios finais no mercado, sejam eles consumidores ou compradores de empresas
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finais, fazendo a juncao entre fabricante consumidor.

Stern et al. (1996) acrescenta que as fungdes realizadas por diferentes
membros do canal sdo chamadas de fluxos, porque consistem num conjunto de
atividades que ocorrem numa sequéncia dindmica dentro do canal de distribuicao.

De acordo com KOTLER (1999) canais de distribuicdo possuem
alternativas de canal que contém os critérios econémicos, de controle e de adaptacéao
que séo determinantes para escolha do melhor canal pela empresa:

a) informagao: comunicacéo entre os membros, passando as visées de cada
um sobre produto ou servico e coletam e distribuem feedbacks que parte dos
consumidores finais, de grande importancia para a cadeia;

b) promocdao: atividades realizadas para desenvolver e distribuir comunicag¢des
que geram demanda sobre um produto ou servigo;

C) contato: encontrar e comunicar-se com grandes compradores, afim de criar
relacoes;

d) adaptagéo: adaptar o produto ou servico as necessidades e exigéncias do
consumidor;

€) negociacao: chegar a um acordo onde 0os membros possam aderir preco e
transferir a propriedade de posse do produto ou servigo, agradando ambas as partes;

f) distribuigao fisica: refere-se ao fluxo fisico do produto do fabricante até o
consumidor. E a parte em que predomina as boas préaticas de logistica;

g) financiamento: sdo formas de pagamentos e de fluxos financeiros ligados ao
custo de capital, principalmente o de carregar estoques no sistema;

h) riscos: assumir todos os riscos advindos na execugéao do trabalho.

Paras as empresas terem competividades € necessério, as mesmas
deixarem muito claro em seu planejamento estratégicos quais serédo suas estratégias
para se diferenciar diante de seu canal de distribuicdo que atua, oferecendo precos
competitivos, servicos de qualidade etc.

Com isso podem distribuir seus produtos de acordo com os tipos
existentes. Segundo Megido (2002), existem dois tipos de distribuicao:

a) direta: quando o fabricante vende diretamente para o consumidor;

b) indireta: quando o fabricante utiliza intermediarios (atacadista, varejista,
etc.) para colocar o produto ao alcance de seus consumidores.

Segundo Lacerda (2000), na estrutura indireta a empresa possui um ou

mais armazéns centrais e um grupo de centros de distribuicdo avancados, préximos
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aos clientes. Logo nas estruturas diretas, a empresa possui um ou mais armazéns
centrais, onde os produtos os expedidos diretamente para os clientes.

De acordo com Kotler (1999) o canal de distribuicao direto, ndo tem niveis
intermediarios, a venda é direta do fabricante ao consumidor.

Para Stern et al., (1996) intermediarios surgem no processo de trocas, pois
podem aumentar a eficiéncia do processo. Isto fica evidente pelo fato de ser cada vez
maior o numero dos produtos disponiveis aos consumidores, e ndo seria eficiente e
interessante para qualquer empresa fabricante atender os consumidores
individualmente.

Berman (1996) diz que intermediarios aparecem para ajustar a
discrepancia da oferta no processo de suprimentos, principalmente através de
semelhar a oferta, uso de lotes, alocacado de grandes lotes em lotes menores e até
individualmente juntando produtos diferentes para venda.

Escolher por utilizar de intermediarios € uma estratégia de negécio, porém
complexa pois envolve varios fatores como a demanda e a oferta pelo produto.

Coughlan et. al. (2002), o que se precisa entender é que utilizar o
intermediario para desempenhar um ou mais fluxos na estrutura de canal escolhida é
um acontecimento bastante provavel, porque um nimero muito grande de condicdes
precisa ser atendida para que as vendas diretas sejam as melhores possiveis. Como
resultado, se o fabricante resolver utilizar um ou mais intermediarios, o transtorno
passa a ser quais sao os tipos de intermediarios que se deve utilizar.

Ainda Coughlan et. al. (2002), apresenta o0 seguinte roteiro para
implementar um canal de distribuic&o:

a) segmentacao: é dividir o mercado em grupos de usuarios finais que sédo
especialmente semelhantes dentro de cada grupo e principalmente diferentes entre
0S grupos;

b) posicionamento: definir os atributos do produto ou servigo, seu preco,
composto promocional para atender as demandas de seu segmento;

c) estabelecimento de alvo: nesta etapa, é decidido quais segmentos
devem ser alcangados e quais ndo devem ser almejados, para manter o canal focado
nos segmentos que planeja alcangar lucratividade;

d) estabelecimento de novos canais ou aperfeicoar os ja existentes: se ndo
ha canal no mercado para o segmento, € necessario determinar um projeto que se

identifica com as demandas do mercado-alvo. Ja, se 0 mercado possui um canal
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preexistente, deve-se analisar as lacunas da oferta e da demanda.

As lacunas de oferta significam que pelo menos um fluxo do canal é
realizado a um custo muito alto, provocando pregos elevados que o mercado-alvo
possa pagar, levando a reduc¢des de vendas e participagdo de mercado. No entanto,
as lacunas de demanda significam que pelo menos uma das demandas de producéo
nao esta sendo atendida de forma adequada pelo canal de distribuicéo;

e) identificagdo dos conflitos: o conflito € gerado quando as a¢des de um
membro do canal impedem que o0 mesmo atinja seus objetivos. Considerando a
correlacdo de seus membros, as acoes de qualquer um deles tém influéncia no

sucesso do esfor¢o do canal, comprometendo o desempenho total do mesmo.

2.3 ESTRUTURAS DE APOIO A DISTRIBUICAO

Segundo Coughlan (2002) um canal de distribuicdo ndo é apenas uma
organizacao fazendo o melhor que pode no mercado, pois cada membro do canal
precisa dos demais para desempenhar sua funcao. O objetivo do canal é cumprir com
0s requisitos dos usuarios finais no mercado, sejam eles consumidores ou
compradores de empresas finais, fazendo a ligacéo entre fabricante e consumidor.

Para Rosenbloom (2002) estabelece que a estrutura de canal como um grupo
de membros do canal para o qual foi alocado um conjunto de tarefas de distribuicéo.

Existem alguns tipos de estruturas de apoio a distribuicdo, cada um deles com
uma estratégia diferente. Cabe a empresa escolher qual melhor atende suas
necessidades.

De acordo com Farah (2003), O cross-docking, o transit point e o Centro
Avancgado de Distribuicdo (CAD) sao tipos de apoio a distribuicao e estdo diretamente
relacionados aos objetivos da logistica de distribuicdo. Sdo trés tipos de apoios mais
utilizados.

2.3.1 Cross-Docking
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Segundo Pires (2004), O intuito de racionalizar as praticas de armazenagem,
surge nas ultimas décadas o cross-docking, uma das principais praticas logisticas a
servico da gestdo de cadeia de suprimentos, conduzindo a obtencdo de alguns de
seus pressupostos, como a reducéo de estoques em armazéns, melhora no fluxo de
materiais, reducao de lead times e de custos com transportes.

Lacerda (2000) afirma que o cross-docking (Figura 1) inicia quando carretas
completas chegam de multiplos fornecedores, e entdo é realizado um processo de
separacao dos pedidos, com a movimentacao das cargas da area de recebimento

para a area de expedicao.

i W Lo
Ll

— I
N ni ey teagis
A B ABC

Figura 1 — Representacao grafica do Cross-docking.
Fonte: Adaptado de Lacerda (2000).

Para Schaffer (1998) o Cross Docking, também chamado de distribui¢ao “flow
through”, permite que a administracdo dos centros de distribuigdo concentre-se no
fluxo de mercadorias e nao na armazenagem das mesmas. A aplicacao deste sistema
busca reduzir ou eliminar, se possivel, duas das atividades mais caras realizadas em
um armazém. Que segundo o autor seriam a estocagem e o picking.

Segundo Simchi-Levi et. al. (2003), é um procedimento que movimenta as
mercadorias de um fornecedor por meio de um centro de distribuicdo, sem armazenar
o0 produto por um longo tempo, permitindo a uma empresa acelerar o fluxo dos
produtos para o consumidor, dessa forma, cross-docking € um programa planejado
para fornecer suporte a entrega de produtos aos clientes.

De acordo com Lacerda et al. (2003) existem trés métodos para realizagdo do

cross-docking:



23

a) Industrial: envolve mover de imediato, as mercadorias de uma linha de
producdo, para o interior de um caminhdo, para fazer a entrega. Nesse
método pode variar, o produto sendo manufaturado, depois guardado
temporariamente (sem ir para o estoque) para posteriormente ser
transportado.

b) centro de distribuigcdo: esse método possui duas variantes. Cross-docking
ativo acontece quando o produto € instantaneamente enviado de um
caminhao para um outro. Cross-docking mesmo dia, significa que o produto é
organizado ou mantido em uma carreta, a ser liberado no mesmo dia.

c) terminal: ocorre onde o produto é transportado de varios centros de
distribuicdo para um complexo de terminais, onde o produto é recebido,

associado (combinado) e enviado para o cliente.

Para Zinn (1998), o cross-docking combina a administracdo de estoques com
o processamento de informagdes para criar um sistema capaz de reabastecer com
frequéncia um grande numero de pontos de entrega.

Com o auxilio da tecnologia as operacdes se tornam mais vantajosas e
contribuem para o alcance de melhores niveis de eficiéncia. Muitos autores como:
Schaffer (1998) e Zinn (1998), dizem que as operagdes cross-docking geralmente
precisam de WMS (warehouse management system) incluindo a tecnologia de cédigo
de barra, radio frequéncia (RF), avanco na notificacao do transporte, com o EDI
(eletronic data interchange), para garantir que existe troca de informacgéao ao longo de
toda a cadeia de abastecimento, desde o comprador até a venda final.

Lambert (1998, p.262) assegura que a tecnologia da informacao e de software
de distribuigdo sao fatores complementares que levaram as empresas a se tornarem
mais interessadas em administracéo da logistica.

Para Arozo (2003), os sistemas de gerenciamento de depdsitos e armazéns,
ou WMS, sao de grande importancia pelo gerenciamento da operacéo do dia-a-dia de
um armazém. Sua utilizagdo esta restrita a decisGes totalmente operacionais, tais
como: definicdo de rotas de coleta, definicdo de enderecamento dos produtos, entre
outras.

Segundo Banzato (2003), um WMS é um sistema de gestao por software que
melhora as operagbes dos armazéns, por meio do eficiente gerenciamento de

informacdes e conclusdo das tarefas, com um alto nivel de controle e exatiddao do
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inventario. Ainda o mencionado autor, acrescenta, as informagdes gerenciadas sao
originadas de transportadoras, fabricantes, sistemas de informacdes de negdcios,
clientes e fornecedores. O WMS utiliza estas informagdes para receber, inspecionar,
estocar, separar, embalar e expedir mercadorias da forma mais eficiente. A eficiéncia
€ obtida através do planejamento, roteirizacdo e tarefas mdltiplas dos diversos
processos do armazém.

Segundo Banzato (2003), a implementagcdo do WMS proporciona a redugao
de custo, que é obtida através da melhoria da eficiéncia da m&o-de-obra, resultando
em um armazém que exige menor carga de trabalho, assim, reduz-se a necessidade
de horas extras, de contratar pessoal adicional e de corrigir erros no ponto de

verificacao.

2.3.2 Transit Point

Segundo Fleury (2000) as instalagdes do tipo transit point sdo estruturalmente
simples, necessitando de baixo investimento em sua instalagdo. Além disso, sé&o
faceis de gerenciar, ndo exigindo grande nivel de controle. O diferencial deste método
€ 0 ndo uso de estoques. O transit point € posicionado de forma a atender uma
determinada area de mercado distante dos armazéns centrais, recebendo
carregamentos consolidados e separando-os para entregas locais a clientes
individuais.

Para Lacerda (2000, p.3)

As instalagdes do tipo transit point sdo bastante similares aos centros
de distribuicdo avangados, porém ndao mantém estoques. O transit
point € localizado de forma a atender uma determinada &rea de
mercado distante dos armazéns centrais e opera como uma instalacéo
de passagem, recebendo carregamentos consolidados e separando-
0s para entregas locais a clientes individuais.

2.3.3 Centro avangado de Distribuigdo (CAD)
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Oliveira (2006) diz que o principal objetivo de um CAD é garantir um rapido
atendimento aos clientes, satisfazendo as necessidades de determinada &rea
geografica, que, em sua maioria, localizam-se distantes dos centros produtores.

Segundo Oliveira (2006) no CAD o transporte até o cliente pode ser realizado
de forma fracionada, em que, geralmente, € realizada para movimentagdes de
pequena distancia. Os centros de distribuicao também tém uma vantagem em relagéao
as operacdes de centros consolidadores de carga. Este tipo de centro — CAD — permite
que sejam recebidos grandes carregamentos e, fracionando as cargas, seja enviado

ao cliente a custos de transporte mais baixos.

2.4 TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO EM LOGISTICA

Para Resende (2000, p.64) as organizagbes quando implantam os sistemas
de informagdes buscam beneficios como: conceder suporte a tomada de decisao;
adicionar valor agregado aos servicos e processos desempenhado por elas; ofertar
produtos de qualidade superior a de seus concorrentes; atingir oportunidade de
negécios e aumentar a rentabilidade e ter mais seguranca nas informacdes,
ocasionando menos erros e mais precisdo.

Segundo Porter (1989) a utilizacdo da Logistica associada a Tecnologia de
Informacao é importante para que as organizagdes alcancem o objetivo almejado, ou
seja, maior competitividade. Esta ferramenta tem potencial para auxiliar a organizag¢ao
a obter tanto vantagem em custo e produtividade, como a vantagem em valor.

Haley e Krishnam (1995) aponta a Logistica como a area empresarial que
mais se beneficiou da automatizagcdo e da redugdo dos custos permitida pela
Tecnologia da Informacéo. A tecnologia da informagéo popularmente chamada de TI,
€ um recurso fundamental para o sucesso de iniciativas de logistica e Supply Chain
Management (SCM).

Fleury (2000) afirma que ha trés razbes que justificam a importancia de
informacgdes rapidas e precisas para sistemas logisticos eficazes.



26

a) Em primeiro lugar, os clientes entendem que informagbes sobre a
situacdo do pedido, disponibilidade de produtos, programacédo de
entrega e faturas sdo elementos necessarios do servigo ao cliente.

b) A segunda razéo refere-se ao uso da informagao para reduzir o estoque
e minimizar as duvidas em torno da demanda.

c) Finalmente, a informacao aumenta a flexibilidade e permite identificar os
recursos que podem ser utilizados para que se obtenha uma vantagem

estratégica.

Conforme Chopra e Meindl (2001), informacdo € essencial para tomar
decisbes precisas de gerenciamento da cadeia de suprimentos porque ela
proporciona o conhecimento do sentido global. A tecnologia da informacgéo
proporciona as ferramentas para reunir essas informagdes e analisa-las objetivando
tomar as melhores decisdes sobre a cadeia de suprimentos.

Para Porter (1991) vantagens competitivas podem ser atingidas por meio do
suporte da tecnologia e sistemas de informagéo, de maneira que amplie a capacidade
de uma organizacdo em lidar com clientes, fornecedores, produtos e servicos
substitutos, e novos competidores no mercado.

Segundo Ballou (1993) uma das causas mais relevantes ao desenvolvimento
dos processos administrativos € a aplicacdo de tecnologia de informacao, porque
proporciona um grande aumento de eficiéncia no processo ao todo. Tal método
envolve todas as ferramentas que a tecnologia disponibiliza para o controle e
gerenciamento do fluxo de informag&o de uma organizagéo.

Ballou (1993) diz que existem no mercado alguns tipos de ferramentas que
auxiliam e facilitam, afim de tornar as informacdes mais precisas para aplicacées na
cadeia de suprimentos, alguns exemplos destes sistemas séo: o cédigo de barras, o
EDI (Electronic Data Interchange), o ECR (Efficient Consumer Response) e o ERP

que integram todos os outros.

2.5 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

Para Albertao (2001) os ERP (Enterprise Resource Planning) ou sistemas de

gerenciamento empresarial sdo sistemas complexos onde integram de forma eficaz,
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todos os outros sistemas operacionais da empresa.

Segundo Gomes (2004) O objetivo do ERP é ajudar o fabricante ou qualquer
outra empresa a gerenciar importantes partes do negécio, incluindo o projeto do
produto, compras de matérias-primas ou componentes e controle de estoque
procurando interagir com os fornecedores e oferecendo suportes aos clientes.

Para Stmadord (2000) o ERP é um sistema integrado, que possibilita um fluxo
de informagdes unico, continuo e consistente por toda a empresa sob uma unica base
de dados. E uma ferramenta para a melhoria de processos de negécio, tais como
producdo, compras ou distribuicdo, orientado por estes processos e nao os
departamentos da empresa, com informagdes on-line e em tempo real.

Para Abreu (2000) a modernizacdo ERP (Enterprise Resource Planningou)
Planejamento de Recursos Empresariais sdo pacotes (software) de gestdo
empresarial ou sistemas integrados, com recursos de automacgao e informatizacao
com o objetivo de contribuir com o gerenciamento dos nego6cios empresariais. Souza
(1999) diz que pode-se também definir ERP em termos de “sistemas de informacgéao
integrados adquiridos na forma de pacotes de software comercial, com a finalidade de
dar suporte a maioria das operacdées de uma empresa”.

Segundo SOUZA (1999), existem caracteristicas dos sistemas integrados de
gestao que os tornam diferentes de outros sistemas existentes, com isso o autor fez
uma analise de custo-beneficio de suas aquisi¢des, séo elas:

a
b

) Os ERP’s sao pacotes comerciais;
)
c) Integram sistemas de vérias areas das empresas;

Sao desenvolvidos através de modelos padrdes de processos;

d
e

Utilizam um banco de dados centralizado;

Possuem grande abrangéncia funcional.

Albertdo (2001) comenta que o ERP pode trazer inUmeras vantagens as
organizagoes, dentre elas, o autor cita:
a) Flexibilidade — trazendo o uso de uma base de dados comuns;
b) Economia de custos - elimina o uso de interfaces manuais;
c) Eficiéncia — promove uma melhora no fluxo da informagdo dentro da
organizacao;
d) Melhoria da qualidade e consisténcia dos relatérios, possibilitando melhor

comparacgao de dados;
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e) Melhoria do processo de tomada de deciséo;

f) Eliminagédo da redundéancia de atividades;

g) Reducgéao do /ead time e tempos de resposta ao mercado;

h) Reducédo de inventarios - através do melhor gerenciamento de dados e
informacdes mais rapidas e mais precisas

i) Proporciona plataformas com multi-idiomas e multiplantas por meio de sistemas
mais robustos, para empresas globais;

j) Reduz sensivelmente o tempo de resposta do sistema;

2.6 PESQUISA OPERACIONAL

Segundo Arenales et al. (2007) o termo pesquisa operacional € uma traducao
(brasileira) direta do termo em inglés operational research. O surgimento deste termo
esta ligado diretamente para fins militares quando a forca aérea britanica tinha uma
estacao de pesquisa operacional a fim de interceptar aviées inimigos. Anos depois
outros segmentos da forca militar britanica aderiram a pesquisa operacional; o objetivo
era de decidir sobre a utilizacdo mais eficaz de recursos militares limitados com
equipes envolvidas em problemas de operacdes de guerra. Apds o final da segunda
guerra mundial, a utilizacdo da PO fora da organizacdo bélica atraiu interesse das
industrias.

Para Hillier e Lieberman (2010), pesquisa operacional envolve “pesquisa
sobre operacdes”. Portanto, a pesquisa operacional é utilizada em problemas
envolvendo como conduzir e coordenar as operagbes. A PO tem sido largamente
aplicada em areas tao distintas como manufatura, transportes, construgao,
telecomunicagdes, planejamento financeiro, assisténcia médica, militar e servigos
publicos etc.

Sobre a utilizacdo da PO, Favero e Belfiore (2012) comentam que ela se
tornou mais complexa tendo como auxilio os microcomputadores que tem um poder
muito maior de processamento, fazendo os modelos criados por profissionais da
Pesquisa Operacional mais rapidos e auxiliando os mesmos a analisar os mais
variados aspectos e situagcdes de um problema complexo, através de técnicas como

a modelagem matematica para melhor tomada de deciséo.
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Segundo Moreira (2010) a Pesquisa Operacional procura obter a melhor
solucao para um problema. Esse 6timo é necessario enfatizar que é referente ao ponto
matematico, descartando as vezes algumas variaveis, principalmente as de natureza
comportamental. Uma vez atingida uma solucéo, ainda que ela seja 6tima do ponto
de vista matematico, torna-se necessaria uma anadlise de viabilidade de sua

implantagao.

2.7 ROTEAMENTO DE VEICULOS

Segundo Cunha (1997) o PRV (Problema de Roteamento de Veiculos), €
0 processo de determinacdo de um ou mais roteiros ou sequencias de paradas
(Sheduling) a serem cumpridas por veiculos de uma frota, a fim de atender um
conjunto de pontos geograficamente dispersos, em locais pré-estabelecidos, onde
cada roteiro é visitado somente uma vez e o custo total de atendimento é minimo.

Para Goldbarg e Luna (2000), o método de roteamento de veiculos pode
ser considerado com um sistema organizado de meios que tem como objetivo
responder as demandas localizadas em noés de qualquer rede de transportes. Tal
método geralmente é complexo podendo ser dividido em trés partes: estratégica,
tatica e logistica.

De acordo com Laporte et al (2000), o PRV baseia-se em definir roteiros
de veiculos que minimize o custo total de transporte, iniciando e terminando no
depdsito dos veiculos, possibilitando que cada ponto seja visitado apenas uma vez e
a demanda em qualquer rota ndo exceda a capacidade do veiculo que atende.

Segundo Lopes et al (2013). Os problemas de roteirizacdo é um NP-dificil
(Non-deterministic polynomial time) ou seja, alta complexidade computacional. Para
evitar tempos computacionais excessivos sao utilizados algoritmos heuristicos e
meta-heuristicos, que cada qual sdo especificamente em resolver os PRV. As Mais
comuns sao: Problema do Caixeiro Viajante (TSP), Problema do Carteiro Chinés
(PCC), Problema da Roteirizagado de Veiculos com Retiradas e Entregas (VRPPD) e
CLONALG.

Para Arenales et al (2007) o problema combinatérios mais conhecido,

pesquisados e utilizados é o Caixeiro Viajante, devido a sua aplicagdo em diversas
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areas. O caixeiro envolve um grupo de cidades, em que deve passar por cada cidade
somente uma vez, e voltar a cidade de partida com objetivo de percorrer a menor
distancia. O problema de caixeiro viajante pertence a classe de problemas de
roteamento em nés, e sdo definidos em grafos orientados ou n&o orientados.

Segundo Ballou (2006) o PRV é uma forma geral do Problema do Caixeiro
Viajante (PCV), onde uma certa quantidade de veiculos para anteder algumas
cidades ou pontos, levando em conta a duragdo maxima da viagem e a capacidade
de cada veiculo em transportar cargas para as cidades acordadas.

De Acordo com Manguino (2013) o PRV procura um sistema de rotas,
partindo exclusivamente de um ponto, com o0 objetivo principal de alcangar os
destinos ao menor custo logistico, suprindo todas as demandas. As principais
restricdes para o PRV séo, capacidade dos veiculos, a limitacdo de um ponto inicial
que necessariamente deve ser também o ponto final e que todos as demandas devem

ser atendidas.

2.8 METAHEURISTICA

Segundo Favero e Belfiore (2012) a Metaheuristica € um campo a
Pesquisa Operacional, que faz parte da inteligéncia artificial e inteligéncia
computacional que surgiram como possibilidades para solugdo de problemas de
otimizacao de alta complexidade computacional ndo podendo ser resolvida em tempo
polinomial (NP-completos), como o problema da mochila, do caixeiro-viajante,
Clonalg, entre outros.

Ja Hillier e Lieberman (2010) explica que um método heuristico é uma
técnica que ird encontrar uma excelente solugéo viavel, mas ndo necessariamente
uma solugéo 6tima, para o problema especifico em questéo, a técnica geralmente é
um algoritmo iterativo completo que a cada interacao ele busca uma nova solugéo
que provavelmente, poderia ser melhor que a melhor solugcdo encontrada
anteriormente. Ap6s um tempo o algoritmo termina suas iteragées e fornece a melhor
encontrada durante quaisquer iteracoes.

Para Favero e Belfiore (2012) a Metaheuristica € uma representacao de

uma combinacdo de procedimentos de busca com estratégias de alto nivel,
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abrangendo intensificacdo e diversificacdo, procurando evitar 6timos locais com o
objetivo de encontrar solugdes muito proximas do 6timo global, mas sem a garantia
da otimalidade.

Segundo Hillier e Lieberman (2010) os métodos heuristicos em geral
procuram se basear em ideias relativamente simples de senso comum de como
buscar uma boa solucéo. As ideias necessitam ser adaptadas para se adequar ao
problema de interesse especifico, com isso os métodos heuristicos tendem a ser
especificos por natureza, ou seja, cada método € criado para atender a um tipo
problema especifico em vez de uma variedade de aplicacgdes.

Segundo Chaves (2009, p. 33, apud Blum e Roli, 2003) apresentaram
algumas propriedades fundamentais que descrevem as metaheuristicas, como:

a) Metaheuristica s&o técnicas que orientam o processo de busca;

b) O objetivo é analisar radicalmente o espaco de buscar para encontrar

solugdes 6timas ou proximas do 6timo;

c) Técnicas que fazem parte das meta-heuristicas podem variar desde

procedimentos de busca local até processos complexos;

d) Metaheuristicas integram o procedimento para evitar ficarem presas em

6timos locais do espaco de busca;

e) As metaheuristicas ndo sao exclusivas para um determinado problema;

f) Metaheuristicas podem fazer uso de conhecimento especifico do

problema por meio de heuristicas que séo dirigidas por estratégias
melhores; e

g) Metaheuristica mais desenvolvidas utilizam a experiéncia obtida

durante a busca (por intermédio da meméria) para orientar a busca.

De acordo com Biajoli (2007) os algoritmos heuristicos investigam em
tempos computacional relativamente rapido e com uma qualidade boa, areas com
solucdes 6timas, mas nao podendo afirmar o quao étimo serao essas solucdes e qual

sua proximidade com a solucao 6tima.

2.9 CLONALG

Proposto por Castro e Von Zuben (2000), o CLONALG (Clonal Selection
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Algorithm) € baseado no sistema imunolégico natural. Essa técnica considera que
apenas as células mais ajustadas para reconhecimento do antigeno séo designadas
para proliferar, criando clones. Os clones sdo submetidos aos processos de mutagao
e maturacao da afinidade.

Segundo Teixeira, Rodrigues e Correa (2013), o CLONALG é um algoritmo
com base nos sistemas imunolégicos artificias (SIA), que é uma metaheuristica
inspiradas no sistema imunoldgico dos vertebrados, as principais caracteristicas
desse sistema sdo: maturacdo da afinidade, selecdo clonal e teoria da rede
imunoldgica. Os sistemas biolégicos consideram-se que a selecao clonal e a
maturacdo da afinidade correspondem ao processo evolutivo de combate ao
patdgeno (célula invasora), onde as células que melhor reconhecem o patdégeno séo
clonadas e selecionadas.

O algoritmo CLONALG, foi criado com o propédsito para resolucao de
problemas de reconhecimento de padrbes e logo foi adaptado para resolugdo de
problemas de otimizagéo, no projeto original, o Clonalg se mostrou uma técnica capaz
de resolver tarefas dificeis como aprendizagem de maquina, reconhecimento de
padroes e otimizacdo multimodal. Os passos a seguir descrevem o algoritmo
CLONALG para resolver problemas de otimizagdo (CASTRO, 2001):

Passo 1: Criar uma populacao (P) com N anticorpos (solucédo candidatas);

Passo 2: Analisar a afinidade (fungdo objetivo) de cada anticorpo e
selecione (processos de selecdo) os n melhores anticorpos (anticorpos de memoria)
da populagao P, obtendo o conjunto Py, ;

Passo 3: Reproduzir (processo de clonagem) cada um dos n melhores
anticorpos selecionados, gerando uma populacao (C) com N, clones. A quantidade
de clones gerados pelos anticorpos é diretamente proporcional a sua afinidade;

Passo 4: Submeter a populagdo de clones (C) a um método de
hipermutagéo, onde a taxa de mutagéo € inversamente proporcional a afinidade do
anticorpo. Uma populacao (C*) de anticorpos maduros/maturados é gerada;

Passo 5: Verificar a afinidade de cada anticorpo pertencente a (C*) e
selecione os n melhores anticorpos (C *¢,;) € 0s incorpore a populagao P. O conjunto

C *¢y escolhido substitui os piores anticorpos da populagéo P.
Passo 6: Mudar d anticorpos de baixa afinidade por novos anticorpos (P4;)

(distincdo ou metadinamica). Os anticorpos com baixa afinidade detém a maior



probabilidade de serem substituidos;
Passo 7: Repetir os passos de 2 a 6 até satisfazer o critério de parada.

33
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

A empresaanalisada se encontra na regiao Oeste do estado de Sao Paulo,
fundada na década de 50 do século XX e atua no ramo de bebidas, industrializando
e comercializando refrigerantes. A instituicido em questao possui diversos setores, no
entanto o trabalho se concentrou nos aspectos logisticos com foco principal na
roteirizacdo dos veiculos que entrega os refrigerantes, onde os transportes dos
produtos séo feitos através do modal rodoviario em veiculos proprios e terceirizados.

O trabalho procurou melhorar as rotas praticadas na cidade de Bauru, que
possui 26 pontos de entrega, compostos por mercados, restaurantes, bares e
distribuidores de bebidas. Com os enderecos desses lugares, foi criado uma tabela,
na qual cada ponto foi designado por uma letra do alfabeto, para que seja possivel
através do Google Maps determinar a distancia e o tempo, tanto indo de A para B,
como de B para A, e assim para todos os 26 pontos. No Apéndice A é possivel

visualizar a planilha.

3.2 METODOLOGIAS

Para que a pesquisa seja coerente e tenha seus objetivos seguindo as
metodologias necessarias, deve-se entender o tipo da pesquisa a ser feita. Entao é
importante classificar a pesquisa quando a sua natureza, abordagem, objetivos e
procedimentos utilizados, tendo os instrumentos necessarios para realiza-la (Kauark,
Manhaes; Medeiros, 2010).

De acordo com Gil (1991) pesquisa documental é elaborada a partir de
materiais que nao receberam tratamento analitico. O presente trabalho se encaixa
em documental pois ir4 utilizar de centros de documentacao e registro da empresa
estudada.

Segundo Prodanov e Freitas (2013) procedimento técnico de
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levantamento é um tipo de pesquisa que ocorre quando envolve a interrogacao direta
das pessoas cujo comportamento desejamos conhecer através de algum tipo de
questionario. Em geral, procede-se a solicitagdo de informagbes a um grupo
significativo de pessoas acerca do problema estudado para, em seguida, mediante
analise quantitativa, obter-se as conclusdes correspondentes aos dados coletados.
Com isso o trabalho € um procedimento técnico de levantamento, que tera um foco
em extrair dados das pessoas afim de saber um conhecimento direto da realidade da
organizacao e interpretar os fendmenos, o estudo pretende levantar as seguintes
variaveis a quantidade de demanda em cada destino e o custo de transporte unitario
do produto de cada origem para cada destino.

Kauark, Castro e Medeiros (2010) afirmam que pesquisa descritiva visa
descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados: questionario e observacado sistematica. Assume, em geral, a
forma de levantamento. O trabalho em questdo envolveu coleta de dados para
alimentar as informacdes pertinentes a programacao linear que ira ser efetuada.

Gil (2008), define que a natureza da pesquisa pode ser basica ou aplicada,
ela é basica quando nao precisa obrigatoriamente aplicar para descoberta de
resultados, enquanto a aplicada os resultados fazem parte da utilizacao da solucao
dos problemas. A pesquisa se enquadrara na aplicada, pois foram estudados dados
de uma empresa em questdo obtidos pela analise da programacéo linear das
variaveis estudadas na empresa.

Sobre a classificacao da natureza do problema, pode ser qualitativa ou
quantitativa. Marconi e Lakatos (2008) descrevem que uma pesquisa qualitativa é
fundada em dados sobre caracteristicas ou qualidade, sempre respondida as
perguntas de inicio com a palavra “como”, ja a quantitativa € focada em quantidade,
possuindo valores numéricos e sao respondidas as perguntas de palavras “quanto”.
Entédo, este trabalho se enquadrard em uma abordagem quantitativa, pois tera um
contato direto e interativo na forma de entrevistas, onde ira coletar dados sobre
quantidade de demanda, custo do transporte, capacidade de transporte.

As metodologias computacionais podem ser classificadas como pesquisa
operacional na qual, segundo Marins (2011) resultam da aplicacdo de técnicas
matematicas e recursos computacionais na ciéncia, visando uma tomada de decisao

com base nas observacdes apresentadas pela programacao.
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Resumindo, a metodologia utilizada no estudo pode ser classificada da
seguinte forma: natureza da pesquisa como aplicada, quanto aos objetivos como
descritiva, quanto aos procedimentos técnicos serdo documental, levantamento e

operacional, ja quanto a forma de abordar o problema como quantitativa.

3.3 ALGORITMO CLONALG

A partir da metaheuristica Clonalg, foi criada uma rota a fim de reduzir o
custo por quilometragem e atender todos os clientes de uma determinada cidade.
Para que isso seja possivel foi preciso levantar todos os pontos de entrega da cidade
juntamente com seu endereco, e calcular as distancias entre os 26 pontos, tanto indo
de A para B, como voltando de B para A, levando em conta que os pontos ndo sao
simétricos ou seja pode ser que indo de A para B seja diferente de B para A, tendo
em vista as ruas de mao unica. Além disso, foram obtidos por meio do Google Maps
os tempos para deslocamento entre dois pontos e analisado as distancias entres
esses pontos, criando uma melhor rota onde um Unico veiculo passara por todos os
pontos tendo um menor custo logistico e atingindo a demanda da cidade.

A metaheuristica CLONALG foi implementada no ambiente do software
livre Scilab, na Figura 2 pode-se ver um fluxograma que ilustra o seu funcionamento,
em que a populacao inicial P é um conjunto formado por possiveis solugdes (rotas)
do problema. Visando a melhoria da solugao inicial, essas passam por algumas acoes
como: 0s processos de avaliacao de afinidade, selecéo e clonagem. Estes processos
que compdem a execucao do algoritmo CLONALG é a distancia entre cada ponto de
entrega e seu tempo.
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Figura 2 — Fluxograma de funcionamento do algoritmo CLONALG.
Fonte: Adaptado de Souza (2017, p. 52).

O operador de metadinamica € responsavel por proteger a diversidade
populacional nos algoritmos imunolégicos. O operador de metadinamica tem por
funcdo mudar os d piores anticorpos da populacao (P) por d novos anticorpos,
gerados aleatoriamente utilizando a mesma heuristica para gerar anticorpos para a
populacao inicial. Ao final do processo, uma vez que o critério de parada foi satisfeito
o processo é finalizado. O critério de parado, adotado foi a quantidade de interagbes
(SOUZA, 2017).

Na Tabela 1 pode-se ver os parametros adotados e os valores utilizados
para rodar a programagao.

Tabela 1 — Pardmetros utilizados no algoritmo CLONALG.

Parametros Valor
Tamanho da populagéao P 26
Tamanho do conjunto Pn 5
Numero de geragdes (critério de parada) 40
Numero de clones Nc para cada individuo 5

Fonte: Autoria propria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 EQUIPE DE VENDAS

A equipe de vendas da empresa é composta por 4 representantes e mais 28
colaboradores entre consultores e supervisores de venda. A equipe nao é divida por
linha de produtos, todos da equipe vendem todos os produtos oferecido pela industria
de refrigerantes. Sao fornecidos metas para cada tipo de produto.

O processo de vendas € informatizado, sendo que o sistema é alimentado

conforme as vendas sio realizadas venda.

4.2 TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

A empresa ndo utiliza um sistema do tipo ERP que integra os setores da
industria, emprega, entretanto, alguns sistemas para cada setor, e nem todos os
setores da industria possuem um sistema.

A roteirizagdo, atualmente é realizada de forma manual pelo motorista
responsavel pela entrega daquela determinada rota.

A comunicagcdo entre a empresa e seus clientes é realizada
fundamentalmente por meio dos vendedores e representantes de vendas, o setor de
vendas possui um sistema para realizagdo e acompanhamento das vendas, porém o

mesmo nao é interligado com outros setores.

4.3 ARMAZENAGEM E FORMA DE ATENDIMENTO

A armazenagem das garrafas pets séo feitos em fardos, que tem a capacidade
de armazenar 6 unidades de PET e as embalagens de vidro sdo armazenadas em
engradados que possuem capacidade de armazenar 24 garrafas de vidro. Tanto os
fardos como os engradados séo colocados em pallets cujo o tamanho € de 1,10 m x

1,20 m cada pallet, 1 pallet tem a capacidade de armazenar 80 pacotes de fardos ou



39

35 engradados.

Os pallets sao empilhados e transportados por uma empilhadeira, que
também € utilizada para carregar os caminhdes. A empresa possui 6 tipos de
caminhdo, os quais possuem capacidades armazenagem diferente, como pode ser
visto na Tabela 2:

Tabela 2 -Informagdes sobre os caminhées.
Capacidade caminhdes (veiculos)
Quantidade de Quantidade de

Tipo Quantidade de Pallets fardos engradados
TOCO 10 800 350
TRUCK 14 1120 490

BI-TRUCK 16 1280 560
CAMINHAO 3/4 3,875 310 135
CARRETA 23 1840 805

Fonte: Autoria propria.

O modelo de transporte utilizado pela empresa para o atendimento aos clientes
é 100% rodoviario, divididos entre caminhdes préprios e terceirizados. E feito um
esforgo pela equipe de logistica em atender o maior numero possivel de rotas com os
caminhdes terceirizados uma vez que 0s mesmos possuem um custo menor que 0s

caminhdes proprios.

4.4 LOGISTICA ATUAL DISTRIBUICAO

A industria de refrigerantes em questao, possui apenas uma unidade fabril
instalada no oeste do Estado de Sao Paulo. A regido atendida pela empresa abrange
em torno de 225 cidades, sendo a maioria do préprio Estado e uma parte da regiao
Norte do Parand, ndo sendo fornecido o porcentual de vendas nessas regides. A
organizacao nao utiliza qualquer tipo de estrutura de apoio a distribuicao.

As distribuicdes iniciam-se com o pedido de venda feito pelo vendedor,
cada vendedor possui sua regido de abrangéncia. Quando a venda é efetuada, o
pedido do cliente é registrado e enviado para o departamento de vendas e alimentado
no sistema interno da empresa. Caso possuir alguma divergéncia na comercializacao

do produto, o gerente comercial analisa e aprova ou desaprova a efetuacéo da venda.
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Na confirmacao da venda, € emitido um romaneio que é direcionado para
o setor de logistica onde o0 mesmo define se o0 pedido pertence a uma rota ja existente
ou se devera criar uma rota para esse novo destino e entdo escolhe o caminhdo mais
apropriado para tal demanda.

ApGs essa andlise, o romaneio é direcionado ao setor fiscal onde emite-se
a nota fiscal e boleto de cobranca, ambas sédo direcionadas junto com o romaneio
para o carregamento, onde € conferida a mercadoria e separada, para que o veiculo
possa ser carregado. O motorista e 0 ajudante saem para a entrega dos pedidos com
as notas fiscais, sem uma rota pré-estabelecida, apenas com os enderecos dos
clientes.

O processo de vendas e distribuicao da empresa de refrigerantes estudada
pode ser observado no fluxograma da (Figura 3).

A empresa em questao atende 225 cidades, porém disponibilizou apenas
dados da cidade de Bauru como demanda e pontos de entregas. A demanda da
cidade de Bauru em média é de 202083,1 quilos ou 202 toneladas, a empresa
geralmente contrata terceiros para fazer esse frete, que utiliza o caminhdo TRUCK
com a capacidade de 14.000 quilos (14 toneladas). Sao feitas em média 15 viagens
para a cidade no més afim de atender a demanda, € utilizado apenas um caminhao

por vez para esse trajeto.
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Figura 3 - Fluxograma Processo logistico.
Fonte: Autoria propria.
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A distribuicdo das mercadorias na cidade de Bauru é feita sem qualquer

estudo pré-estabelecido; um Unico caminhdo faz as visitas em todos os clientes

apenas uma vez, deixando seus respectivos pedidos, sdo 26 clientes distribuidos pela

cidade, esses pontos sdo localizados como pode ser visto na (Figura 4).
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Figura 4 — Pontos de entregas.
Fonte: Autoria propria.

Segundo os responsaveis pela logistica da empresa, ndo ha uma rota
elaborada especificamente para esse cenario, cada motorista segue de acordo com
a sua percepcao. O fato foi confirmado ao se entrevistar um destes profissionais que
indicou a sua prépria rota, conforme pode ser visto na (Figura 5).
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Figura 5 — Rota atual feita pelo motorista.
Fonte: autoria propria.

Com base na rota praticada pelo motorista, utilizando a tabela de distancia
entre cada ponto (Apéndice A), tem-se a seguinte sequéncia: Z-C-K-W-Q-P-O-X-V-
Y-A-I-J-L-B-H-D-M-U-N-G-E-F-T-S-R-Z, que corresponde a 58,394 km percorridos.

A rota em questao é feita por terceiros, sendo o valor acordado pago em
funcdo dos km rodados, considerando o percurso entre as cidades de origem e
destino mais a quilometragem necesséria a distribuicdo do produto. O valor
correspondente ao frete é de R$ 417,50 (dados de 2018) valor esse que
correspondem a 167 km entre as duas cidades. Neste caso sdo inclusos mais 0s
58,394 km da atual rota que é praticado, portanto tem-se o valor de R$563,5.

167 km + 58,394 = 225,394 X R$ 2,50 = R$ 563,485

4.5 ROTA CRIADO PELA METAHEURISTICA

Utilizando a metaheurisitica CLONALG, com a programacao criada,

usando as distancias entre cada ponto, tem-se a rota que corresponde a melhor rota
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usando a metodologia CLONALG (Figura 6).

Figura 6 — rota criada através da programacao.
Fonte: Autoria Propria.

A rota sugerida pela metaheuristica CLONALG forneceu a sequéncia (Z-
C-K-A-W-Q-O-V-Y-I-L-J-B-D-H-M-U-X-G-N-E-F-T-S-R-P-Z) de 51,94 km, sendo
6,454 km a menos que a rota praticada pela empresa em questao.

Ambas as rotas se iniciam no ponto Z, pois o ponto é o mais proximo da
rodovia que da acesso a cidade, senso considerado, portanto, o ponto de partida.

O valor da rota praticada atualmente é de R$563,5, com a rota sugerida
pela metaheuristica o valor pago seria de R$547,35. Considerando que para atingir a
demanda da cidade de Bauru o caminh&o precisa ir no minimo 15 vezes ao més, a
nova rota ird trazer uma economia de R$ 242,25 més.

Também foi criado uma rota buscando o menor tempo de viagem usando
a metaheuristica CLONALG, por meio dos dados do Apéndice A, que forneceu além
das quilometragens o tempo entre cada cliente. O algoritmo forneceu a seguinte rota
(Z-C-A-Y-V-O-X-U-M-L-1-J-B-H-D-N-G-E-F-T-S-R-P-Q-W-K-Z).
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Figura 7— Rota criada com a programacao objetivando o menor tempo.
Fonte: Autoria Propria.

Na Tabela 2 pode-se ver um comparativo entre as trés rotas apresentadas
a rota 1 (Figura 5) que € praticada pelo motorista sem qualquer estudo em questao,
ja a rota 2 (Figura 6) busca o menor caminho entre os pontos. E por fim a rota 3
(Figura 7) cujo objetivo é levar o menor tempo de viagem possivel.

Tabela 2 - Comparaciao de resultados das 3 rotas estudadas
Comparacao das rotas

Rota Trajeto km Tempo
1 Z.CKW.Q.P.OXV.Y.A.lJ.LB.HD.MUN.G.E.F.T.S.R.Z 58,394 143 min
2 Z.CK.AW.Q.O.V.Y.I.LJ.B.D.HMUX.GN.E.F.T.S.R.P.Z 51,944 139 min
3 Z.C.AY.V.O.X.UM.LILJ.BH.D.N.G.E.F.T.S.R.P.QW.KZ 53,8 128 min

Fonte: Autoria propria

Nota-se que a rota 3 apresenta um deslocamento menor que o praticado
pela empresa e seu tempo total percorrido € o menor entre os trés trajetos, podendo
ser a rota escolhida para tal cidade, porém a rota 2 € a de menor quilometragem.

Com o uso da metaheuristica pelo setor de logistica, a empresa iria formar
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melhores rotas, seja de tempo ou de distancia, acarretando em um custo de frete
menor para a entidade, ja que a mesma paga terceiros por km rodados e um tempo
menor de entrega total.

O setor de logistica teria um processo a mais que seria informar os pontos
de entrega e obter a melhor rota sugerida pelo CLONALG, originando um novo
processo logistico, que ficaria da seguinte forma como pode ser visto na Figura 8.

PROCESSO LOGISTICO
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Figura 8- Fluxograma Processo logistico a ser implementado.
Fonte: Autoria propria.
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No Quadro 1, pode-se ver um estudo comparativo entre a teoria abordada
e pratica realizada na industria de refrigerantes. Os critérios selecionados para a
comparagcdo foram de escolha do autor, entre as diversas possibilidades de

comparagao.

ltem Teoria - Bibliografica Praticada na Empresa

_ Realizada com software Motoristas realizam de sua

ROTEIRIZACAO especializado, embasado forma, sem um estudo pré-

em uma metaheuristica estabelecido

A organizagao possui apenas
uma industria e nao utiliza

qualquer tipo de estrutura de

apoio a distribuicao.

T , , Cada departamento possui

ecnologia para integrar

~ 9 seu software ndo tendo uma
INFORMATIZACAOQO | os setores(gi‘g;ganlzagao integracao dos setores da

industria.

Cross-docking; transit
point; centros avangado de
distribuigcédo (CAD)

MOVIMENTACAO
DOS PRODUTOS

Quadro 1 — Comparativo entre a teoria e pratica.
Fonte: Autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procurou-se mostrar o impacto da utilizacdo da
metaheuristica clonalg como forma de reduzir os custos de distribuicdo de uma
empresa de refrigerantes.

A metaheuristica utilizada na construcdo das rotas apresentaram-se
eficiente como ferramenta de otimizacao, apresentando resultados melhores que os
praticados pela empresa.

Foi salientado também que uma boa pratica de gestao logistica pode trazer
ganhos para companhia, por meio da utilizacdo de planejamento e praticas
estratégicas que implicam aspectos logisticos que proporcionam um diferencial
competitivo, acarretando em um ganho em relagcdo aos concorrentes.

Porém as boas praticas de logistica s6 serdo legitimadas se a empresa
realizar um planejamento para otimizar seus recursos logisticos, o0 que irdo envolver
analise da estrutura de apoio a distribuicdo e a utilizacdo de uma tecnologia eficaz
que procura interligar os setores como o ERP. Essas praticas poderao dar suporte
necessario para a reducao de custos de transportes, armazenagem e distribuicao.
Dentre essas estruturas e operacdes pode-se mencionar os centros de distribuicéo,
cross-docking e transit point.
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