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‘ 1. Logistica i
- Tipos de Modais de transporte

2. Modelos de transporte
- Desenvolver uma solucao inicial
- A Regra Northwest-Corner
- O meétodo Stepping-Stone
+  Software Loqware
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Logistica Empresarial

/\

(Logistica de suprimentos) Logistica de distribuigdo
Pl =1
Fornecedores »| Fdbrica 000" | Clientes

* Transporte * Transporte
* Manutengdo de estoque - Manutengdo de estoque
* Processamento de pedido - Processamento de pedido
- Compras * Programagdo de entregas
* Embalagem * Embalagem
- Armazenagem - Armazenagem
* Manuseio * Manuseio

« TICs « TICs

Logistica Reversa

reldade de Sa0 Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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laboratério de Gedbo de Projetor
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Transporte
| Armazenagem - CD
|

> . gE =)

Transporte Clientes

EEE[EEE
Fabrica Fluxo de Informacdo
ﬁ TICs
I
Transporte

Vendedores/portos

Transporte

Armazenagem

CR (2004) Prentice Hall, Inc.

ydla Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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5 modais basicos:
 Hidroviario
 Ferroviario
 Rodoviario
 Aeroviario

e Dutoviario

ca da Universidade de 5ao Paul Departamento de Engenharla de Produgao



G/ Opgoes de Modal

laboratério de Gedbo de Projetor
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TABELA 6-3 Classificagéio relativa de modais de transporte por custo e caracteristicas de desempenho operacional®

Caracteristicas de desempenho

Variabilidade do tempo de entrega

Tempo médio

Modal de Custo” de entrega’ Absoluta Percentual® Perdas e
transporte 1 = maior 1 = mais rapido 1 = menor 1 = menor 1 = menor
Ferrovidrio 3 3 4 3 3
Rodoviario 2 2 5 2 4
Aquavidrio 5 5 5 4 2
Dutovidrio 4 < 2 1 1
Aéreo 1 1 ] 5 3

* Presume-se que o servigo esteja disponivel.

" Custo por tonelada-milha.

‘ Velocidade porta-a-porta.

¢ Taxa da variacio absoluta do tempo de entrega em relagdo ao tempo médio de entrega.

Fonte: Bstimativas do autor quanto ao desempenho médio em uma variedade de circunstancias.

Fonte: Ballou, 2006, p.158

Escola Politéonica da Liniversidade de 530 Paul Departamento de Engenharia de Produgao
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PRO
Preco
 Varia bastante conforme o modal utilizado
Preco Médio
Modal (US$ por tonelada-milha)

Ferroviario 2,28

Rodoviario 26,19

Hidroviario 0,74

Dutoviario 1,46

Aeroviario 61,2

Fonte: Ballou, 2006, p.151

Dados resultantes da renda de transporte gerada por um
modal em rela¢do ao total embarcado de milhas-toneladas.

Critica: A comparagdo de custos deve ser feita com base em tarifas
reais que reflitam o produto embarcado, a distdncia e o destino,
mais qualquer manuseio especial exigido por esse carregamento.

‘aul Departamento de Engenharia de Producao
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s sl Agenda ﬁ

1. Logistica i
Tipos de Modais de transporte

‘ 2. Modelos de transporte

Desenvolver uma solucao inicial
A Regra Northwest-Corner

O método Stepping-Stone
Software Logware

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo Departamento de Engenharla de Producao
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Modelos de Transportes PRO

1 Uma classe especial de problemas
de programagado linear

 Preciso saber:

v' Os pontos de origem e a capacidade de
abastecimento por periodo em cada ponto

v" Os pontos de destino e a demanda por
periodo em cada ponto

v O custo de transporte de uma unidade de
cada origem para cada destino

Heizer and Render (2011)

Departamento de Engenharia de Producao
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Modelos de Transportes PRO
Para

De Albuquerque Boston Cleveland

Des Moines $5 $4 $3

Evansville $8 $4 $3

Fort Lauderdale $9 $7 $5

Heizer and Render (2011)
- I-I":I'-III FLAF IR A P Dl
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-zzzmzee [Vlodelos de Transportes !23,

Boston
Cleveland (200 unidades

, (200 unidades requeridas)
Des Moines requer‘idas)

(100 capacidade)/' L

H ]

Albuquerque | 1E

(300 unidades .
requeridas) / Evansville
700 (300

o capacidade)

Fort Lauderdale
’_300 capacidade)

Heizer and Render (2011)

aul Departamento de Engenharla de Produgao



T Modelos de Transportes A

Passo 1: Matriz de transorte

Para Capaé:idade' Des Moines
De Albuquerque | Boston Cleveland | ¢ ébfi (y EZ;;’;'%;%:‘Z
5 4 3
Des Moines +9 3 b 100
Célula J
representando
) $8| $4 $3 umpa possivel
Evansville 300 atribuicdo de
]%xpedigﬁo da
ol 7 5| onte ao
Fort Lauderdale 5 5 b 300 destino
(Evansville
para Cleveland)
B 300 200 200 700
Custo do transporte de uma unidade da Cleveland Demanda total /
Fdbrica de Fort Lauderdale para o armazém Demanda Capacidade total

em Boston Heizer and Render (2011)

i Departamento de Engenharia de Producao



7" Regra do Corner Noroeste  PRO
(Northwest-Corner Rule)

€ Comece na célula superior esquerda (ou canto
noroeste) da tabela e aloque unidades a rotas da
seguinte forma:

1. Esgotar a capacidade de fornecimento (capacidade de
fdabrica) de cada linha antes de descer para a proxima
linha

2. [Esgotar os requisitos de demanda do armazém de cada
coluna antes de passar para a préxima coluna

3. Verifique se todos os fornecimentos e as demandas
foram atendidos

Heizer and Render (2011)

Departamento de Engenharia de Producao
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wemameee  REgra do Corner Noroeste n

(Northwest-Corner Rule) ""°

1. Atribuir 100 banheiras de Des Moines para
Albuquerque (limite de capacidade - Des Moines)

Para Capacity
De Albuquerque | Boston Cleveland Fégfica
5 4 3
Des Moines 100 $ 3 $ 100
.’.
$8 $4 $3
Evansville 300
9 7 5
Fort Lauderdale $ $ $ 300
HER 300 200 200 700

] |

Heizer and Render (2011)
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e REgra do Corner Noroeste

(Northwest-Corner Rule)

2. Atribuir 200 banheiras de Evansville para

Albuquerque (esgotada a demanda de Albuquerque)

Para Capacity
De Albuquerque | Boston Cleveland Fég?ica
5 4 3
Des Moines 100 $ $ : 100
$8 $4 $3
Evansville 200 300
B e
9 7 5
Fort Lauderdale > > > 300
Roouaria 300 200 200 700

Depa

0

PRO

Heizer and Render (2011)
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e REgra do Corner Noroeste n
(Northwest-Corner Rule) e

3. Atribuir 100 banheiras de Evansville para
Boston (limite de capacidade - Evansville)

Para Capacity
De Albuquerque | Boston Cleveland Fég‘r;ica
5 4 3
Des Moines 100 $ S i 100
$8 $4 $3
Evansville 200 1 OO 300
¥
9 7 5
Fort Lauderdale $ ¥ ¥ 300
Romote 300 200 200 700

Heizer and Render. (204 1), vl Departamento de Engenharla de Produgao
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-zzawse~ Regra do Corner Noroeste o“

(Northwest-Corner Rule)

PRO

4. Atribuir 100 banheiras de Fort Lauderdale para
Boston (esgotada a demanda de Boston)

Para Capacity
De Albuquerque | Boston Cleveland Fég?ica
5 4 3
Des Moines 100 $ $ g 100
$8 $4 $3
Evansville 200 100 300
9 7 5
Fort Lauderdale S 100 g g 300
>
S 300 200 200 700

Heizer and Render (2041) .

Departamento de Engenl

varla de Producao
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—=asssi Regra do Corner Noroeste -
(Northwest-Corner Rule)

5. Atribuir 200 banheiras de Fort Lauderdale para
Cleveland (esgotada a demanda de Cleveland e
capacidade de Fort Lauderdale)

Para Capacity
De Albuquerque | Boston Cleveland Fég‘raica
Des Moines 100 $5 $4 S 100

¥
Evansville 200 38 1 00 ¥4 S 300
$9 —¥ $7 $5
Fort Lauderdale 100 200 300
—>

HER 300 200 200 700

Heizer and Render (2011)

Ll Departamento ae CIVQeEniarid 0 Frociu s



LS/ Regra do Corner Noroeste @
(Northwest-Corner Rule)

www. pro. poli.wp.biflgp

Para (A) (B) (C) Capacidade
De Albuquerque Boston | Cleveland
4
(D) Des Moines 100 $5 b 33 100
8 4 3
(E) Evansville 200 5 100 5 5 300
(F) Fort Lauderdale »9 (:100\ )Iﬂ 200 it 300
Demanda 300 200 200 700
Si%nifica que a empresa estd transportando
100 banheiras de Fort Lauderdale para Boston

Heizer and Render (2011)

Diepartamenis e Crigenrara g Froou,ag

PRO



LS#/ Regra do Corner Noroeste @
(Northwest-Corner Rule) PRO

Custo de transporte calculado

Rota

De Para Banheiras Custo por Unidade Custo Total

D A 100 $5 $ 500

E A 200 8 1.600

E B 100 4 400

F B 100 7 700

F C 200 5 $1.000
Total: $4.200

Esta é uma solugdo viavel,
mas hao necessariamente

a alternativa de menor
custo

Heizer and Render (2011)




wer/ Método Stepping-Stone @

laboratério de Gesbo de Projetos
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1. Selecione qualquer célula ndo utilizada para avaliar PRO

2. Comece nesta célula, trace um caminho fechado de volta
para a célula inicial, via células que atualmente estdo
sendo usadas (ndo pode andar na diagonal).

3. Comece com um sinal de mais (+) no corner sem uso,
coloque sinais - e + alternados em cada corner do caminho

tracado
Para (A) (B) ©) Capacida
De Albuquerque Boston eveland de
. $5 $4 $3
(D) Des Moines 100 e 100
T ”
(E) Evansville 200% L38] 300 L34 33 300
+ EEn ? -
$5

00

300

Demanda

300

200

200

700 Regras:

Heizer and Render (2011)

v no caminho s6 posso ter uma

varidvel que esta nula (é
essa que vocé esta testando)
v Capacidade = Demanda




wer/ Método Stepping-Stone @
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PRO
Indice Des Moines-Boston
=%$4 - $5 + $8 - $4
= +$3

Para *) ® © | cCapacida
De Albuquerque Boston eveland de
(D) Des Moines | 100 _<$5 o Ex 33 100
(E) Evansville zooi 28 300 L34 331 300
oo L#3] 300
UL 300 200 200 700

4. Calcu

e o indice de cada rota ndo utilizada,

adicionando em primeiro lugar o custo unitdrio
de cada célula contendo o sinal + e subtraindo
custo unitario de cada célula contendo o sinal -

5. Repita os passos 1 a 4 até ter calculado o
indice de todas as rotas (células) ndo
utilizadas. Se todos os indices sdo > O, vocé
atingiu uma solugdo 6tima.

Heizer and Render (2011)

Departamento de Engenharia de Pro




=T Método Stepping-Stone  on

Para (A) (®) ©) |capacidadd
De Albuquerque Boston | Cleveland
5 Start $4 3
(D) Des Moines 100 _ ,$... fhl d %3 100
. $
8|" 4 3
(E) Evansville 200 5 “100 5 300
NNl 2
7 5
(F) Fort Lauderdale $9 100 s 200 5 300
Sl 300 200 200 700

Indice Des Moines-Boston
= %4 - $5 + $8 - $4 = +$3
(Caminho - DB = DA = EA - EB) fl-.*[u-_r.-:n|-;.r|.-1_-;|.-|,:|ﬂﬁ:.fﬂﬂ;.Render(2011)
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—=zzzmee V[@todo Stepping-Stone

De

Pana (A) (B) (©)

Albuquerque Boston | Cleveland

:ap@/
/

Somente corner
ocupados podem ser
usados, por exemplo,
Evansville-Clevelend
ndo pode ser um
corner .

$5 $4| start | $

(D) Des Moines 100 100
:‘IIIIIIII."’ /
"| $8 4 3
(E) Evansville 200V 5 100 ;/E/ 5 300
+En .- -
- 7| = 5
(F) Fort Lauderdale i V100 b =200 $ 300
P -
bemanda 300 200 200 700

Indice Des Moines-Cleveland

=$3 - $5 + $8 - $4 + $7 - $5 = +$4

Heizer and Render (2011)
i Departamento de Engenharia de Producao



=T Método Stepping-Stone  on

Heizer and Render (2011)

Para (A) (B) €) lcapacidade
De Albuquerque Boston | Cleveland
4
(D) Des Moines 100 $5 5 $3 100
8 4 3
(E) Evansville 200 L¥8| 100 L34 start 3] 340
- Guungn *
(F) Fort Lauderdale e V100 37 fZOO $5 300
e Pp| -
Sl 300 200 200 700
Indice Evansville-Cleveland
= $3 - $4 + $7 - $5 = +$1
(Caminho= EC - EB - FB - FC)




=T Método Stepping-Stone  on

Para (A) (®) ©) |capacidadd
De Albuquerque Boston | Cleveland
5 4 3
(D) Des Moines 100 $ 5 5 100
8 4 3
(E) Evansville 200 5 100 5 5 300
- < ™ :
- 7 5
(F) Fort Lauderdale| 219 1%2] 2100 L¥7] 200 *3] 300
+l EE '-
EEAEE 300 200 200 700

Indice Fort Lauderdale-Albuquerque
=$9 - $7 + $4 - $8 = -$2
(Caminho - FA - FB + EB - EA) flnﬁ[u-_r..:n|';.r|.-1_-;|.-|_:|ﬁﬁﬁ:‘.fﬂﬂ;-Render(2011)




"GP7 Meétodo Stepping-Stone @

Para (A) (B) ©) Capacidade
De Albuquerque Boston | Cleveland
(D) Des Moines 100 i 34 33 100
8 4 3
(E) Evansville 200 5 100 5 5 300
-—gduunf++
(F) Fort Lauderdale v $9}:100 37 200 35 300
+annnjp -
emee 300 200 200 700

. Se uma melhoria é possivel, escolher a rota (célula ndo utilizada) com o

maior indice negativo

. No caminho daquela rota, selecione o menor nimero encontrado

células que contém sinais de menos (-).

. Adicionar este ndmero para todas as células no caminho com sinais + e
subtrai-lo de todos as células com um sinal -

Indice Fort Lauderdale-Albu
(Caminho = FA - FB + EB -

%uAe)r'que =$9 - $7 + $4 - $8 = -$2

PRO

Heizer and Render (2011)

Adicione 100 na rota FA
Subtraia 100 da rota FB
Adicione 100 na rota EB
Subtraia 100 da rota EA

Por que
has 0 menor?

le Engenharla de Produgao
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PRO
Para (A) (B) () ICapacidade

De Albuquerque Boston | Cleveland

5 4 3
(D) Des Moines 100 $ $ 5 100

8 4 3
(E) Evansville 100 5 200 5 5 300
(F) Fort Lauderdale 100 i 37 200 35 300
Demanda 300 200 200 700

Custo Total = $5(100) + $8(100) + $4(200) + $9(100) + $5(200)
= $4.000

Heizer and Render (2011)

v Pode ainda ndo ser a solugdo otima.
v Recalcular indices
v Critério de Parada: Todos os caminhos tem indice
ndo negativo, caso contrdrio rodar nova iteragdo i Btackacds
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= Metodo Stepping-Stone
Para (A) (B) () Cc:lpacidadeI
De Albuquerque Boston | Cleveland
5 4
(D) Des Moines 100 $ 5 $3 100
8 4 ' $3
(E) Evansville 100 8| 200 ¥4 start 33| 555
- <4uEEgEEEER +
(F) Fort Lauderdale| 100 L2 3712200 L*®| 300
+ EEEEEEEEEpEp -
S 300 200 200 700

*Indice Evansville-Cleveland index = $3 - $8 + $9 - $5 = -$1 (EC-EZ-FA-FC)

0

PRO

Indice Des Moines- Boston = $4 - $5 + $8 - $4 = +$3 (DB-DA-EA-EB)

Indice Des Moines-Cleveland = $3 - $5 + $9 - $5 = +$2 (DC-DA-FA-FC)

Indice Fort Lauderdale-Boston = $7 - $9 + $8 - $4 = +$2 (EC-EZ-FA-FC)
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= Metodo Stepping-Stone
Para (A) (B) () Cc:lpacidadeI
De Albuquerque Boston | Cleveland
5 4 3
(D) Des Moines 100 $ 5 5 100
8 4 ' $3
(E) Evansville 100 8] 200 L ¥4 start 33| 54,
- <4uEEgEEEER +
(F) Fort Lauderdale| 1007 L¥2 3712200 L¥® 300
+ EEEEEEEEEpEp -
Demanda 300 200 200 700

0

PRO

«  Se uma melhoria é possivel, escolher a rota (célula ndo utilizada) com o
maior indice negativo

*  No caminho daquela rota, selecione o menor ndmero encontrado nas
células que contém sinais de menos (-)

«  Adicionar este ndmero para todas as células no caminho com sinais + e
subtrai-lo de todos as células com um sinal -



==z~ Vétodo Stepping-Stone

PRO
Para (A) (B) ) ICapacidade
De Albuquerque Boston | Cleveland
4
(D) Des Moines 100 $5 $ $3 100
8 4 3
(E) Evansville L ;$. T .2.09. .$ 100 $_ 300
(F) Fort Lauderdale 200; i 37 "100 35 300

+ EEEEEEEEEpEp -

Demanda 300 200 200 700

Custo Total= $5(100) + $4(200) + $3(100) + $9(200) + $5(100)

= $3.900
ﬁ Fim |

Departamento de Engenharia de Producao
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Software roda varios
modelos na area de
logistica. No caso dos
modelos de transporte o

modulo é¢:

*TRANLP - Resolve _roure | roure

problemas com matriz

de transporte de até £ [ E
30x30. Aplica modelo

de transporte usando PR FOUD Version 80

programacao linear.

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Estudo de Caso
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