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OTIMIZACAO DO PROCESSO DE
SEPARACAO DE PEDIDOS EM
UMA ORGANIZACAO MILITAR
FORNECEDORA (OMF): UM
ESTUDO DE CASO NO DEPSIMRJ

Resumo: Este arfigo buscou investigar de que forma o processo de separaciio de pedidos, em uma Organizagdo Militar Fornecedora, pode ser
otimizado. Para isso, realizou-se um estudo de caso no Depdsito de Suprimentos de Intendéncia da Marinha no Rio de Janeiro (DepSIMR]). Neste
confexto, foi utilizado o Solver, uma ferramenta do Excel capaz de resolver modelos matemdticos como o Problema do Caixeiro Vigjante (PCV).
Com hase nos dados obtidos, foi possivel concluir que 0 emprego do Solver é capaz de otimizar o processo de separacdo de pedidos no DepSIMR).

Palavras-chave: Organizacdo Militar Fornecedora. Separacio: de Pedidos. Problema do Caixeiro Viajante. Método Clarke-Wright. Solver.

1 INTRODUCAO

O mundo contempor@neo  enconfrase em
constante evolucdo decorrente de mudancas tec-
noldgicas, politicas e sociais. Esse fato demanda
ds organizagdes estruturas adminisfrativas e ferra-
mentas gerenciais que lhes possibilitem flexibilida-
de e agilidade para responderem as mudancas.

Nesse confexto, os Orgaos Piblicos devem
buscar a eficiéncia, um principio constitucional
da Administragdo Publica, conforme previsto
no caput do art. 37 da Constituigéo Federal
(1988), e que deve estar incorporada &s ro-
tinas de cada membro da forca de trabalho
da Marinha do Brasil (MB) como um valor
arraigado & cultura naval.
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A MB possui como visdo de futuro fornar-se
uma Forca Naval moderna e em sintonia com
os anseios da sociedade brasileira, de modo
a atender aos propdsitos estatuidos na sua
missdo e na sua visdo institucional. Em virtude
disso, segundo Brasil {2007), a MB almeja
a exceléncia na qualidade dos resultados da
execucdo das tarefas e no cumprimento de
sua missdo.

Nesse sentido, dentre as atividades neces-
sarias ao emprego da Forca, o Sistema de
Abastecimento da Marinha (SAbM) objetiva
promover, manter e controlar o provimento
do material necessdrio & manutencéo das
Organizagdes Militares (OM|] em condigéo de
plena eficiéncia. Para isso, ele & constituido
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de 6rgdos, processos e recursos que sdo infer-
ligados e inferdependentes.

Incluido na esfrutura do SAbM, o Depésito
de Suprimentos de Infendéncia da Marinha no
Rio de Janeiro (DepSIMRJ) tem como tarefas
armazenar e fornecer as outras OM o material
do Simbolo de Jurisdig@o (S)) sob sua respon-
sabilidade. Dessa forma, para cumprir sua
missGo, aquela OM executa dentro da drea
de armazenagem, dentre outros, o processo
de separacdo de pedidos ao coletar materiais
nas quantidades solicitadas pelos clientes.

Essa separacdo de pedidos é um processo
essencial & remessa de diversos materiais para
as OM localizadas em todo o ferritério nacional.

Ademais, o DepSIMR], alinhado as exigén-
cias da Administragdo Publica contemporénea
e conforme estabelecido em Brasil (2018),
possui, como visdo de futuro ser reconhecido
como uma Organizagdo Militar Fornecedora
(OMF) moderna e tecnologicamente atualiza-
da que confribua para o aprimoramento do
SAbM e seja reconhecida pelo padréo de
exceléncia no atendimento as OM clientes.

Sendo assim, com base nas exigéncias de
eficiéncia na Administragdo Publica e no pre-
visto como visdo de futuro do DepSIMR], bem
como na importéncia do processo de separa-
¢do de pedidos, formulase o problema de pes-
quisa: de que forma o processo de separagdo
de pedidos no DepSIMR] pode ser otimizado?

Para responder a esfa pergunta, definiu-se
como objetivo principal: verificar a aplicabili-
dade de um software para ofimizacdo da se-
paracdo de pedidos no DepSIMR]. Além dis-
so, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos: analisar o processo de separagdo
de pedidos no DepSIMRJ e identificar um soff-
ware capaz de ofimizar esse procedimento.

Cabe ressaltar que a OM objefo deste
estudo foi escolhida por ser um dos Depdsitos
do Complexo Naval de Abastecimento com
maior demanda média mensal de Requisicoes

de Material (RM). Ademais, essa OM conta

com um dos maiores efetivos de pessoal envol-
vido na atividode de separacdo de pedidos e
possui a maior diversidade de S sob respon-
sabilidade de uma OMF.

Enico, a realizacdo deste trabalho justifica-
-se diante do exposto acima e considerando
a inexistencia de pesquisas que analisam
especificamente o processo de separagdo
de pedidos nas OMF. Outrossim, esfe estudo
busca ser capaz de fornecer informacdes
relevantes para apoiar decisdes gerenciais e
visa a contfribuir para a busca da exceléncia
no cumprimento da misséo da MB, enquanto
parte da Administrac@o Publica.

Quanto & organizagdo deste arfigo, esfa
primeira parfe dedicase a uma confextualiza-
¢do, além da apresentacéo do problema da
pesquisa e dos objetivos a serem perseguidos.
Na segunda, seré apresentada a base tedrica
que reveste esfe estudo. Na ferceira se¢do serd
exposta a mefodologia da qual o aufor se serviu
para chegar a uma conclusdo. Na quarta segdo
os dados obtidos serdo submetidos & andlise.
Por fim, as conclusdes e sugesides para pesqui-
sas futuras serdo apresenfadas na quinta se¢do.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Sistema de Abastecimento da
Marinha (SAbM)

Conforme Brasil (2009), o SAbM tem
como obijetivo promover, manter e confrolar o
provimento do material necessério para que as
OM atuem em condicdo de plena eficiéncia.
Para atingir seus objetivos o SAbM desenvolve
afividades de dois tipos: gerenciais e técnicas.

O primeiro tipo, as técnicas, referese aque-
las de cardter administrativo, diretamente rela-
cionadas com a manutengéo do fluxo adequa-
do do material necessario as OM. O segundo
tipo de atividade diz respeito & elaboragdo
de normas que assegurem a consecugdo dos
padrdes a serem observados e dos resultados
esperados com a sua utilizag&o.
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Incluido no fipo de afividade gerencial, o
fornecimento é a atividade relacionada com a
enfrega do material ao utilizador e é realizado
pela OMF. Conforme Brasil (2016), as OMF
tém a finalidade de armazenar e fornecer o
material destinado &s outras OM.

Um dos tipos de OMF sdo os Depositos
Primdrios:

OM de apoio, de émbito nacional, dentro
da cadeia de comando da Diretoria de
Abastecimento da Marinha (DABM), respon-
saveis pela distribuicdo do material de defer-
minada categoria, devidamente selecionada

e especificada (BRASIL, 2009, p. 8-9).

Segundo Brasil (2009), os materiais arma-
zenados nas OMF s@o agrupados em fungdo
de sua natureza especifica por um cédigo al-
fabético denominado “Simbolo de Jurisdicao”
(S)). De modo geral, a fim de que um material
seja fornecido, uma OM precisa inserir sua
necessidade em uma Requisicdo de Material
(RM) no Sistema de Informacdes Gerenciais
do Abastecimento (SINGRA), sistema esse
baseado em processamento de dados e
estabelecido e mantido pela DAbM. "A RM
é o documento, estabelecido no ambito do
SAbM, que formaliza o pedido de material as
OME" [BRASIL, 2016, p. 2-13).

Na MB, uma das categorias de material
fornecidas pelo SAbM, a partir de uma RM,
¢ a de material comum. Esse fipo possui
como caracteristicas o consumo frequente, @
grande popularidade, a pouca complexidade
tecnolégica, a aplicagdo na conservagéo, na
|impezo, na arrumagdo, na apresentagdo, na
seguranga e no processo administrativo-buro-
crético das OM.

Os itens da MB que possuem S "E", "VG”,
'‘CG", e "G" sd@o genericamente tratados
como itens de material comum. Os de §) “E”
sdo, dentre outros, as tintas e lubrificantes. O
de S "VG" sdo equipagens para operacdes
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aéreas. O "CG" referese aos itens utiliza-
dos em atividades marinheiras, como os de
“Controle de Avarias, os de Marinharia e os
de Salvatagem” (BRASIL, 2009, p. A2). Por
fim, os itens “G" s@o aqueles ndo contemplo-
dos nas outras classificacdes.

2.1.1 O Depésito de Suprimento de
Intendéncia da Marinha no Rio de
Janeiro (DepSIMRJ)

Integrante do SAbM, o DepSIMR] ¢ uma
OMF com atividade relacionada ao abasteci-
mento das OM da MB situadas em todo o ter
ritério nacional, no que diz respeifo ao material
sob sua jurisdicdo, descritos no Quadro 1.

Quadro 1- Materiais sob
responsabilidade do DepSIMR)J

[tem Simbolo de Jurisdicdo (SJ)
Géneros Alimenticios MIKE (M)
Material Comum GOLF ()
Tintas e Correlatos — 1 ECHO (F)
(v, Marinharia e Salvatagem CHARLIE GOLF (C6)
Equipagens para operacdes aéreas VICTOR GOLF (V6)
Tintas e Correlatos — 2 ROMEQ ECHO (RE)

Fonte: Adaptado de Carta de Servicos do DepSIMRJ (2018).

Uma daos etapas precedentes ao formeci-
mento dos materiais do Quadro 1 ¢ “a sepa-
ragéo dos pedidos contidos nas Requisicoes
de Material liberadas pelo CCIM no SINGRA,
para o posterior fornecimento as OM” (BRASIL,
2018, p. 13). Em relagdo oos itens de mate-
rial comum de §) “CG" e "G", o DepSIMR
os acondiciona em cinco armazéns diferentes,
ocupando uma drea de 2.205,5 m?, com
cerca de frés mil itens distintos.

O DepSIMRJ ¢ subordinado ao Centro de
Controle de Inventdrio da Marinha (CCIM).
Esse Centfro possui, dentre outras fungées, a
de controlar o inventdrio do material comum,
manfendo o adequado equilibrio enfre as
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necessidades da Marinha e as disponibilida-
des de material nas OMF. Como consequén-
cia, ¢ o CCIM que libera o fornecimento do
material armazenado naquelas OM.

2.2 Separagdo de pedidos, o
Problema do Caixeiro Viajante
(PCV) e a roteirizagdo pelo método
Clarke-Wright

Ainda no contexto dos armazéns, segundo
Tortola ef al. (2017), a separacdo de pedidos
em um ambiente de abastecimento de mate-
riais definese como a coleta do mix correto
de produtos, em suas quantidades correfas
do drea de armozenagem, para safisfazer as
necessidades do consumidor. Essa atividade
‘[...] normalmente representa grande parte
dos custos do depdsito” (NETO; CARDOSO,
2014, p. 3).

Em virtude disso, para que a separagdo de
pedidos ndo seja um problema para o orga-
mento financeiro das organizacdes, Trevisan
et al. (2018) propdem a ofimizacdo da ro-
feirizacdo: o atendimento eficiente de nés de
demanda geograficamente dispersos.

Segundo Nefo e Cardoso (2014), no
focante & roteirizacdo hd o conceito do
Problema do Caixeiro Viajante [PCV), esse que
aborda a deferminagéo da rota que minimiza
uma distancia tfofal, a partir do conhecimento
de determinadas restricoes.

Para Neto e Cardoso (2014]), a rotei-
rizagdo de vefculos pode ser considerada
dentro de armazéns, os quais, em geral, s@o
formados por um conjunto de corredores de
acesso e um conjunto de prafeleiras, nas quais
sdo armazenados os produtos. “As rofas que
minimizam as disténcios percorridas  ser@o
definidas de acordo com as localizacdes e
posicdes das prateleiras e corredores do de-
pésito” (NETO; CARDOSO, 2014, p. 6). Por
esse motivo, as localizagdes das prateleiras
s@o o conhecimenfo base para o estudo da
rofeirizagdo em depdsitos.

"Com relacéo aos métodos de resolucdo
do PCV, destacarse o método Clarke-VWright de
roteirizacdo, também conhecido como método
das economias” (NETO e CARDOSO, 2014,
p. 6], método base para este trabalho. Isso por-
que, segundo Ballou (2006), o método Clarke-
Wright ¢ flexivel e suficiente para resolver uma
ampla coleg@o de resfricdes praticas impostas
pelo PCV. Para Neto e Cardoso (2014), esse
método tem sido extensivamente utilizado na
solucdo de problemas de roteamento, devido
a sua eficiéncia e simplicidade. logo, “o ob-
jefivo é minimizar a disténcia fofal percorrida,
respeitando todas as restricdes impostas pelo
problema” (NETO; CARDOSO, 2014, p. 6).

Primeiro, a légica do método estéd em con-
siderar o deslocamento de ida e de volta de
um ponfo qualquer (depdsito) até dois outros
pontos diferentes (A e B), conforme a Figura 1.

Figura 1 - Rota inicial considerada pelo

método Clarke-Wright
dD,A -_--’.A
;_ - -2 dyg
W -- - do,p
<~ -2 ST >
Depdsito - .
dp o B

Fonte: adaptado de Ballou (2008, p. 205).

A Figura 1 fornece a disténcia maxima a
ser abordada no problema da roteirizagdo.
Para dar continvidade ao método Clarke-
Wright, combinam-se duas paradas no mesmo
rofeiro a fim de fornar possivel a reducdo da
disténcio a ser percorrida. Para deferminar
quais paradas a serem combinadas num ro-
teiro, calcula-se o total das disténcias antes e
depois da combinagdo.

Como consequéncia, a disténcia economi-
zada pela combinagdo de dois pontos (A e
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B) ¢ calculada pela subtragdo algébrica da
distancia da rota. O resultado é um valor eco-

nomizado S, ;= d,, +d,, —d,,, apresentado

AB’

na Figura 2.

Figura 2 - llustracdo dos ganhos ao
agrupar pontos de demanda A e B em
uma mesma rota

A

Fonte: adaptado de Ballou (2006, p. 205).

Este cdlculo é feito para todas as combi-
nagdes de paradas. Como ilustrado na Figura
2, "o par de escalas com o maior valor eco-
nomizado é escolhido para a combinagéo”
(BALLOU, 2006, p. 205).

O processo de combinagdo de rofas
continua. Para finalizar, o maior valor de
economia idenfifica a parada que deveria
ser levada em conta para a inclusdo num
roteiro. Para Ballou (2006) o processo intera-
fivo avanga até que todas as paradas sejam
examinadas.

2.2.1. A Pesquisa Operacional (PO)

e o Solver

A Pesquisa Operacional (PO) pode ser
usada para facilitar a andlise e solugdo do
método Clarke-Wright, relacionado ao PCV.

Para Cardoso (2011), a PO designa uma
drea do conhecimento que consiste no desen-
volvimento de métodos cientificos de sistemas
complexos, com a finalidade de prever e com-
parar estratégias ou decisdes alternativas, cujo
objefivo & dar suporte & definicdo de politicas
e & determinacdo de acdes, com base em
modelagem matemdtica.
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Um exemplo dessa modelagem em uma
Pesquisa Operacional pode ser analisado na

Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de Modelagem
Matemdtica de uma PO

Ma ou Min Z; ¢1X1 - C2x2 4,4+ Cn¥a = Fungio Objetive

Sujeito a AR ¥ Bk .t Bl S W

B K1+ By Tt Bamn & e Restricdes

Fe1X1 ¥ BaaX) vt B = e

%1, X2, ..o, X2 0 —=  MN3o negatividade

Fonte: Adaptado de Angelini et al. (2017).

A aplicagdo da modelagem de uma PO
como a da Figura 3, com a fungdo objefivo
e algumas restricdes, é presente em diversas
dreas “onde se deseja aperfeicoar a produ-
¢do, diminuir a perda de matériaprima e
de transporfe e onde se busca ofimizar as
rotfas com menor fempo e custo de viagem”
(ANGELINI et al., 2017, p. 2). Ou seja, "o
modelo matematico obtém a melhor solugdo”
(SOHN, 2018, p. 3) e mostra-se Util para pro-
blemas antes considerados complexos.

A fung@o objefivo da Figura 3 serve para
medir o comportamento do sistema, ou seja,
o quanto serd gerado de lucro ou reduzido o
custo. Caso o obijetivo seja maximizar o lucro,
as restricdes e a ndo negatividade garantem
que essa solugdo esteja de acordo com as
limitacdes técnicas impostas pelo sistema.

Segundo Marins (2011), esfes méfodos
matemadticos encontram-se em crescente evo-
lugdo e, por isso, foram desenvolvidos diver-
sos softwares que auxiliam a resolugdo dos
modelos matemdticos da PO. Dessa forma,
ainda segundo Marins (201 1), torna-se vidvel
e eficiente a solug@o de problemas complexos
a partir da utilizacdo do Solver, por exemplo,
suplemento do software Microsoft Excel.

Com base em consulta no sftio elefrénico
da Microsoft (2018), com o Solver pode-se
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encontrar um valor ideal, méximo ou minimo,
para uma férmula em uma célula objefivo con-
forme as restricdes, ou limites, sobre os valores
de outras células de uma planilha.

Ainda segundo o sitio elefrénico, traba-
lhando com um grupo de células, chamadas
varidveis de decisGo ou simplesmente de
células varidveis, que participam do cdlculo
das férmulas nas células de obiefivo e de
restricdo, o Solver ajusta os valores nas célu-
las variéveis de decisdo para satfisfazer aos
limites sobre células de restricéo e produzir
o resultado desejado para a célula obijeti-
va. Dessa forma, o Solver, uma ferramenta
da PO, é capaz de auxiliar a resolugdo do
PCV, j& que o citado suplemento é capaz
de resolver as restricdes de uma modelagem
matemdtica.

lima et al (2018) explicam que a utilizagdo
de métodos quantitativos no apoio & tomada
de decisdes em cendrios complexos ajuda
a evilar o emprego de processos pouco cri-
feriosos, j& que quando utilizado algum tipo
de estratégia matemdtica para a sustentagéo
da resolucdo de um problema, obtém-se maior
racionalidade e objetividade. Justificase, des-
sa forma, a utilizagdo da PO nesta pesquisa.

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

Segundo Prodanov e Freitas (2013), do
ponto de vista de sua natureza, este frabalho
é uma pesquisa aplicada, pois tem como
objetivo gerar conhecimentos para aplicagéo
préfica, dirigidos & solugdo de problemas
especificos.

Em relagdo & abordagem do problema,
ainda segundo Prodanov e Freitas (2013],
em um primeiro momento este trabalho &
qualitativo porque o ambiente natural foi
a fonte direta para coleta de dados, inter
pretacdo de fendmenos e atribuicdo de
significados. Posteriormente, a abordagem

foi quantitativa, pois se utilizou de recursos
e técnicas de estatistica ao procurar fraduzir
em nimeros os conhecimentos gerados pelo
pesquisador para, em seguida, formular as
possiveis conclusdes.

Quanto aos meios, seguindo a classifica-
¢do de Vergara (2014), trata-se de um estudo
de caso. A autora menciona que este método
de pesquisa pode ser limitado a uma ou a
poucas unidades e que pode ser, ou ndo, rea-
lizado em campo. Nesse sentido, Yin (2010)
complementa que o estudo de caso é utiliza-
do, denfre outras situagdes, para o conheci-
mento dos fendmenos individuais e grupais.
Ele entende que os estudos de caso podem
ser exploratérios e explicativos.

As autoras Markoni e Llakatos (2010)
acrescentam que os estudos exploratérios e
explicativos combinados t&m o objefivo de
descrever um fendmeno, por exemplo, um es-
tudo de caso no qual s@o realizadas andlises
empiricas e tedricas.

Além disso, quanto aos fipos de instrumen-
tos utilizados, segundo Prodanov e Freitas
(2013, ela é bibliografica, pois foi elaborada
a partir de material j& publicado, constituido
principalmente de: livios, revistas, publicagoes
em periédicos e artigos cienfificos. Também,
segundo Gil (2008), quanto aos instrumentos,
procedeuse a uma pesquisa documental ao
analisar materiais que ainda ndo receberam
um fratamento analitico, como os documentos
normativos da MB.

3.2 Coleta de dados

Os dados foram coletados com base em
uma amostra estabelecida por meio de sele-
¢@o racional, essa que, segundo Prodanov e
Freitas (2013), tem como resultado um tipo
de amostragem ndo probabilistica e consiste
em selecionar um subgrupo da populacéo
com base nas informagdes disponiveis, apre-
senfando resultados com validade para um
contexto especifico.
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Para fal, foi realizada uma observacdo ndo
participante, aquela que, segundo Prodanov
e Freitas (2013), o pesquisador toma confato
com a comunidade, o grupo ou a realidade
estudada, mas sem integrarse a ela, a fim de
coletar dados.

O objeto de estudo foi a separacdo de
pedidos dos materiais comuns dos S "G”
e "CG", encontrados nos armazéns ne 1,
2, 3, 4 e 6 do DepSIMR]. Os dois tipos
foram escolhidos porque a ftotalidade de
seus itens encontra-se acondicionada em
prateleiras, o que favoreceu a realizagdo
desta pesquisa.

O DepSIMR foi escolhido por ser um
dos Depositos do  Complexo Naval de
Abastecimento com maior nimero mensal de
Requisicdes de Material (RM) por OM clientes,
por conftar com um dos maiores efefivos de
pessoal envolvido na atividade de separagdo
de pedidos (37 militares, 5 servidores civis e
36 estivadores vinculados por confrato licita-
t6rio), e por possuir a maior diversidade de S
sob responsabilidade de uma OMF.

Com relacdo aos estivadores verificou-se
que sdo vinculados por contrato a uma em-
presa especializada na prestag@o de servico
de movimentagdo e armazenagem de carga
geral. Esse confrato custa anualmente cerca
de R$ 2 milhdes ao DepSIMR).

Para a coleta dos dados, foram realizadas
visitas ao DepSIMRJ entre julho e outubro de
2018. Dentre outras atividades, acompanhou-
-se o processo de separagdo dos pedidos
contidos nas RM. Além disso, foram conheci-
das as localizacdes dos materiais de S) "G”
e "CG", como também os percursos passiveis
de rofeirizagdo a partir da separagdo de pedi-
dos para uma OM cliente.

Também, foram extraidas do SINGRA 72
Capas de lofe — documento que agrega um
conjunto de RM de uma OM. Esses 72 docu-
mentos representam 306 RM, de OM diversas,
com a demanda de itens do §) "G" e "CG”
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relacionada ao perfodo de 1° de janeiro a 31
de agosto de 2018. Considerando a média
mensal de RM atendidas pelo DepSIMR] por
més, a amostra representa 49%.

A fim de simplificar a andlise e o tratamento
dos dados, os materiais comuns dos SJ selecio-
nados foram agrupados em 36 localizagdes,
distribuidas pelos cinco armazéns, conforme
representado na Figura 4.

Figura 4 - Layout do DepSIMRJ e as
localizacoes consideradas
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Fonte: Flaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Essas localizagdes representom o ponto no
qual o separador de materiais iré se posicio-
nar para realizar sua fungdo.

Além disso, foi realizada a medicdo de
distancias em metros enfre cada uma das 36
localizagdes entre si e entre elas e o ponto de
saida de material do DepSIMRJ.

Em setembro de 2018 foi realizada uma vi-
sita & DAbM, OM responsavel pela manuten-
¢do do SINGRA, ocasido na qual foi feita uma
entrevista com o Encarregado do SINGRA na
MB, especialista na drea de desenvolvimento
de sistemas de informagdo e parte integrante
das solucdes logisticas da drea do abasteci-
mento da Marinha.

Essa entrevista foi classificada como es-
truturada, pois, segundo Prodanov e Freitas
(2013), nela o entrevistador segue um rotei-
ro preestabelecido, conforme demonstrado

no Quadro 2.
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Quadro 2 - Perguntas da entrevista
realizada na DAbM

Perguntas

1) E possivel realizar alteracdes no sistema SINGRA a fim de
incluir funcionalidades com o intuito de ofimizar algum processo
realizado quando da prética de atividades relacionadas ds
atividades do sistema de abastecimento do MB?

2) Como se dd o processo para evolugdo (inclusdo de funcdes) no
Sistema SINGRA?

3) Hd custos financeiros extras & MB quando da realizacdo de
uma evolucdo no Sistema SINGRA?

o resultado em metros que melhor satisfaz um
deslocamento, de acordo com as restricdes
impostas.

Na execucdo deste trabalho, como resulta-
do da aplicagdo do Solver, foi gerada a colu-

na “loc” em uma planilha do Excel, uma das
trés colunas de células varidveis, conforme a
sittacdo hipotética apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 = Célvlas Varidveis

Localizacdio Visitoda Loc Distincia (m)

4) Hd alguma funcdo no SINGRA que sistematiza a faina de
separacdo de pedidos nas OMF?

5) Acredita ser vidvel a aplicacdo de uma sistematizacdo para
separacdo de pedidos nas OMF?

6) A inclusdo de uma funcionalidade pode ser inspirada por uma
funcionalidade existente em outro software bem como o Excel?

Fonte: Elaborado pelo autor com base na coleta de dados.

A entrevista constante do Quadro 2 com-
plementard a andlise de dados e servird de
subsidio para a conclusdo posterior.

3.3 Tratamento de dados e software
utilizado

A logica do PCV foi aplicada no processo
de separacdo de pedidos do DepSIMR] e a
sua resolucdo foi obtida por meio do método
Clarke-Wright, com apoio do Solver.

O objefivo do fratamento dos dados foi ve-
rificar se o processo de separagdo de pedidos
realizado no DepSIMR] poderia apresentar um
deslocamento fofal menor em metros ao ser
comparado com o resultado que um software
apresentaria para as mesmas condigdes.

Para apoio ao tratamento dos dados le-
vantados foi utilizada a ferramenta Solver, da
Microsoft Excel. O sistema proposto fem como
enfrada de dados a localizacdo de cada
material coletado de uma RM e a posicéo do
ponto de saida do depésito.

Com tais dados, o sistema apresenta como
saida uma lista sequenciada de coletas com
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TOTAL 233,75

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira coluna da Tabela 1 apresenta
quais das 36 localizagdes foram visitadas
para recolhimento de um material e em
qual ordem foi realizado esse processo. Na
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Fonte: Flaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

segunda, chamada “loc”, a sequéncia de
localizagdes sugerida pelo Solver para uma
RM. Na terceira coluna, as distancias reais
em metros entre as localizacées, com base na
sequéncia da coluna “loc”.

Em relacdo & coluna “Distancia”, da Tabela
1, o valor de 66,25 representa o deslocamen-
fo em mefros entre a Ultima posicdo visitada e o
ponfo de expedicdo. A distancia entre as “loc”
1 e 2 ¢igual a 10 mefros. A distancia enfre a
"loc” 2 e ela mesma é igual a zero. Enfre a 2 e
a 3 éigual a 12,5 metros. Dessa forma, conti-
nua-se o processo até a distancia entre as “loc”
15 e 17, de 20 metros. O total em metros da
disténcia percorrida nesse rofeiro sugerido pelo
Solver serd de 233,75 metros.

Ressaltase que a coluna “Distancia” impor-
fa valores dos deslocamentos reais entre as 36
localizagdes e entre elas e o ponto de saida
do depésito, registradas em outra planilha do
Excel, constante da Figura 5.

Para dar contfinvidade o trabalho, na
mesma planilha constante da  Tabela 1,
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selecionouse a opgdo Solver do Excel. Com
isso, o software apresenta a caixa de didlogo

conforme a Figura 6.

Figura 6 - Pardmetros do Solver
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Depois, foi inserida na caixa “Definir

Objetivo”, como exemplo da Figura 6, a
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referéncia de célula na qual o software apre-
senfou o resultado solicitado. Em seguida, na
opg&o “Para”, da mesma Figura, foi seleciona-
da a opgdo “Min”, j@ que se desejou o menor
valor possivel de deslocamento em metros
para a célula objetivo.

Na caixa “Alterando Células Varidveis”,
tfambém da Figura 6, foram selecionadas
as células da primeira coluna da Tabela 1.
Essas células podem ser alteradas a partir
das restricoes impostas na opgéo “Sujeito as
restricoes” daquela Figura. Essas restricoes
orientam o resultado das células “loc”, que
represenfam o rofeiro ideal sugerido pelo
sistema, no sentido de que esse rofeiro n&o
apresente localizagdes com valores fraciona-
dos ou localizagdes que ndo foram visitadas
na realidade.

Adicionalmente, para encontrar a solugdo
ideal o sistema usa o método Evolutionary,
conforme a Figura 6, esse que utiliza a légica
de buscar a solucdo étima, cortando e rami-
ficando resultados que ndo correspondam s
restricOes propostas.

Por fim, ao selecionar a opgdo “Resolver”,
constante da Figura 6, o sistema servird como
facilitador para a obtencdo do calculo das
iteracdes e apresentard, na coluna “loc” da
Tabela 1, o roteiro que apresenta o menor
deslocamento na execu¢@o do processo de
separacdo de pedidos de uma RM qualquer.

A sequéncia de rota considerada real e
comparada com o software leva em conta
a ordem na qual as RM aparecem em uma
Capa de lofe, desde a primeira até a que
aparece por Gltimo. Foi considerada essa
ordenacd@o porque, por meio das observo-
¢des no campo de estudo, notouse que a
separacdo de materiais ocorre, geralmente,
dessa maneira.

3.4 Limitagdes da pesquisa
Por outro lado, ndo foi considerada a
disponibilidade dos materiais e ferramentas

necessdrias para execu¢do da afividade de
separacdo de pedidos, assim como a capaci-
dade exata de carregamento de material pela
empilhadeira ou pelo responsével.

Além disso, como o foco é o processo de
separagdo de pedidos, ndo sdo considerados
erros em processos anteriores. Por esse motivo,
os resultados apresentados pelo Excel ndo
identificaom se um material estd ou ndo em
uma localizacdo correspondente & do sistema
SINGRA. O Solver indicaré o menor desloco-
mento em metros independentemente de qual
item estd na localizacdo analisada.

Adicionalmente, considerando as 36 loca-
lizacdes deste trabalho, foram analisadas as
Capas de lote que continham mais de duas
RM com materiais em localizacdes diferentes.
Tal fato se deu porque o software considera
que o deslocamento em mefros de um ponto
A até o mesmo ponto A é igual a zero, por
exemplo. Nesse caso, o Solver analisaria
apenas o deslocamento em mefros enfre a
localizagdo e o ponto de expedicao.

logo, uma Capa de lofe com itens apenas
de uma mesma localizag@o ndo geraria des-
locamentos minimos consideréveis relevantes
para esfa pesquisa. Por consequéncia, das /2
Capoas de lofe obtidas, que totalizaram 900
RM, foram consideradas 25 delas para este

estudo, 306 RM.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anglise do processo de separagdo

de pedidos

A partir da pesquisa de campo, obser-
vouse que o processo de separacdo de
pedidos de materiais no DepSIMRJ é empi-
rico e n@o se apoia em nenhuma atividade
automatizada. Além disso, foi possivel es-
tabelecer qual a distancia percorrida pelos
responsaveis em separar pedidos, a fim de
comparar esses resulfados com um outro
apresentado pelo Solver.
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Dessa forma, observouse que o processo
se inicia a parfir da insercdo de uma RM
no SINGRA pela OM cliente. Essa solici-
fagdo, apds liberada pelo CCIM, passa a
contar naquele sisfema como “requisicdo em
atendimento”.

O DepSIMRJ, por sua vez, realiza uma
andlise diaria de todas a RM que foram libera-
das. Um militar imprime a relag@o de material
a ser separado, gerando um documento deno-
minado Capa de lote, esse que relne vérias
RM de uma mesma OM.

A separagdo de pedidos considerada neste
frabalho ¢ de responsabilidade da Secdo de
Material Comum, pertencente & Divisdo de
Abastecimento. Os  militares daquela  se¢do,
quando da separagdo dos pedidos, verificam
se hd necessidade de utilizagdo de empilhar
deira ou ndo. Com a Capa de lote em mdos
deslocamse até a prafeleira onde se encontra
o material e realizam a separagdo dos ifens na
ordem em que eles aparecem na Capa de Lofe.

Apbs o recolhimento do material na prate-
leira o separador pode recolher o material de
uma s vez ou, por limitagdes de capacidade
de carregamento, posicionar parte dos ifens

E1 REVISTA

solicitados no ponto de saida do depdsito
para continuar a atividade posteriormente.
Este trabalho analisou a separagdo no caso
de o material ser recolhido de uma sé vez.

As OM solicitantes, no geral, refiram o
material diretamente no DepSIMR] e as locali-
zadas em outros Distritos Navais recebem seu
material por meio dos Centro de Intendéncia
regionais. Por fim, o material enfregue tem seu
registro de fornecimento inserido no SINGRA,
o que atudliza os estoques cadastrados.

A Figura 7, feita a partir da utilizagé@o do
soffware Bizagi, apresenta o resumo do pro-
cesso de separagdo de pedidos no DepSIMR).

A partir da andlise da Figura 7 percebe-se
que ndo hd uma etapa no processo de sepa-
racdo de materiais comuns na qual se analisa
qual & o melhor roteiro a ser percorrido.

Nesse confexto, considerando também as
dimensdes da OM, diminuir o deslocamento
em mefros denfro do depésito significa, den-
fre outros, ofimizar o processo de separagdo
de pedidos. Como essa afividade consome
recursos de um depésito, tornase necessdrio
aplicar no DepSIMR] uma' sistemdtica capaz
de melhorar aquela atividade.

Figura 7 - O processo resumido de separacéo de Pedidos no DepSIMRJ
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
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Assim, ao se considerar a busca pela
ofimizagdo do rofeiro para a separag@o de
pedidos no ambiente do DepSIMRJ, pode ser
aplicada a légica do PCV, um dos primeiros
problemas de rofeamento apresentado na lite-
ratura e que possui como intuito, neste caso, a
deferminagdo da rofa que minimizard a distan-
cia fotal percorrida para realizar a atividade
de separacdo de pedidos.

A resolugdo do PCV no DepSIMR], com o
auxilio do método Clarke-Wright, pode utilizar
um software como facilitador.

4.2. Aplicagdo do Solver

A partir da inserc@o de 25 Capas de lote
no Solver, 306 RM, observouse que o des-
locamento em metros efefivamente realizado
pode ser melhorado.

Os resultados mostraram, como apresenta-
do no Gréfico 1, no qual o eixo y representa
o deslocamento em mefros e o eixo x repre-
senta cada uma das 25 Capas de lote, que
o deslocamento efefivamente realizado pelo
separador é maior, na maioria das vezes, do
que o deslocamento proposto pela roteirizo-
cdo do software.

Grafico 1 - Deslocamento Real x
Software em metros
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Fonte: Flaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Ainda com base no Grdfico 1, percebe-
-se que o rofeiro realizado pelo separador
de pedidos poderia tfer sido desenvolvido

de forma mais eficiente para a maioria das
Capoas de lote analisadas. Confirma-se o que
expds Ballou (2006) ao afirmar que o método
ClarkeWright & flexivel e suficiente para resol-
ver uma ampla colecdo de restricdes préticas
impostas pelo PCV.

Além disso, quando se compara o deslo-
camento fofal em mefros necessdrios para
separar as 306 RM, conforme o Gréfico 2,
rafificase que a distancia ¢ menor com a utili-
zacdo do soffware.

Grafico 2 - Deslocamento Total Real x
Software em metros
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Fonte: Flaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

No caso, é possivel perceber, a partir da
andlise do Grdfico 2, que o deslocamento em
metros realizado pelo separador, consideran-
do as 25 Capas de lofe, foi de 8.278,25
metros. Apds a sugestdo de rota realizada
pelo Solver, o deslocamento para as mesmas
Capoas foi de 7.169,04 metros. Uma econo-
mia aproximada de 1.110 metros.

A Pesquisa Operacional (PO), a partir da
aplicagdo do Solver, facilitou a andlise e solu-
¢do do método Clarke-Wright, relacionado ao
PCV. Ou seja, o modelo matemdtico obteve
a melhor solugdo, como j& previsto por Sohn
(2018), e mostrou-se Util para problemas antes
considerados complexos.

Adicionalmente, o Grdfico 3 compara o
percentual de vezes que o resultado em metros
sugerido pelo soffware foi maior, igual ou me-
nor do que o efefivo.
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Grafico 3 - Relacdo entre Resultados do
Software e o Real
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Fonte: Flaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Com base nos dados do Grdfico 3, per-
cebese que 76% dos festes realizados pelo
soffware  apresenfaram um  deslocamento
menor do que o executado na realidade; em
24% das vezes o descolamento realizado e o
sugerido foram muito parecidos; e em nenhu-
ma vez o software sugeriu um deslocamento
maior do que o realizado na realidade. Esses
resullados mostram que a aplicabilidade do
software serd, na maioria dos casos, vantajo-
sa para o DepSIMR).

Dessa forma, identificase o software Excel,
com o seu suplemento Solver, como ferramenta
capaz de ofimizar o processo de separag@o
de pedidos no DepSIMRJ. Assim, confirma-se
o que Marins (201 1] registrou: forna-se vidvel
e eficiente a solugdo de problemas complexos
a partir da utilizagdo do Solver.

4.3. Andlise da entrevista

A enfrevista realizada na DAbM contribuiu
para corroborar com as informagdes levanta-
das a partir das observacdes realizadas no
DepSIMR] e com os resultados obtidos pela
aplicagdo do Solver.

A partir da entrevista, concluise que ndo ha
uma fungdo especifica, no SINGRA, que siste-
matize a afividade de separacdo de pedidos
nas OMF, como o DepSIMR]. Acreditase ser

necessdria a oplicogdo de uma sistematizacao
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para separagdo de pedidos naquelas OM.
Ou seja, ha caréncia dessa funcionalidade no
sisterna SINGRA.

Também, é possivel realizar alteragdes no
sistema SINGRA a fim de incluir funcionalida-
des com o intuito de ofimizar algum processo
realizado nas OMF quando da prdtica de
algumas atividades de abastecimento. Nesse
confexto, pode ser inserida naquele sistema
uma fungdo que gere a Capa de lofe com a
sequéncia de separagdo de pedidos que con-
tenha o menor deslocamento em metros.

Dessa forma, ao passo da liberagdo da
demanda da RM no SINGRA, automaticamen-
fe, o sistema pode gerar um rofeiro ideal que
seré usado pela referida OMF no momento da
separagdo do pedido.

A incluséo de funcdes (evolucdo) no Sistema
SINGRA pode ser solicitada por qualquer
OM por meio de uma comunicagdo formal &
DAbM. A inclusdo da evolugdo pode ser feita
por uma equipe da Marinha ou por meio de
uma empresa terceirizada. Neste Gltimo caso
pode haver custos. logo, o DepSIMR], caso
solicite a inclusdo da funcionalidade, pode ser
precursor na utilizagéo dela no ambiente de
uma OMF.

Acrescenfa-se que a incluséo de uma fun-
cionalidade pode ser inspirada por um recurso
existente em outro software, como o Excel.
Além disso, solucdes que sejam capazes de
automatizar processos e que estejam disponi-
bilizadas gratuitamente séo bemwvindas, sendo
necessario verificar a compatibilidade dessas
solucdes com o sistema SINGRA.

5 CONCLUSAO

O presente estudo de caso procurou verifi-
car a aplicabilidade de um software para ofimi-
zagdo da separacdo de pedidos no DepSIMR).
Para isso, como objefivos especificos procurou
andlisar o processo de separacdo de pedidos
no DepSIMR] e identificar um software capaz
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de melhorar o procedimento de separagdo de
pedidos naquela OM.

A OM obijeto deste estudo foi escolhida por
ser um dos Depésitos do Complexo Naval de
Abastecimento com maior nimero mensal de
Requisicoes de Material (RM] por OM clien-
fes. Também, por contar com um dos maiores
efetivos de pessoal envolvido na afividade de
separacdo de pedidos. Ademais, por ser o
Depésito com a maior diversidade de S sob
responsabilidade de uma OMF.

Com a confribuicdo da entrevista realiza-
da e a partir da andlise do processo de sepo-
ragdo de pedidos no DepSIMR] foi possivel
verificar a vantagem da oplicabilidade do
Excel, com o suplemento Solver, na otimiza-
¢@o do processo de separacdo de pedidos
naquela OM.

Também, é possivel a inclusGo no SINGRA
de funcdes inspiradas no Solver, aproveitan-
do-se, desta forma, de uma ferramenta gratuita
e disponivel no mercado a fim de alinhar as
exigéncias de eficiéncia publica e o previsto
como visdo de futuro do DepSIMR).

Como consequéncia, poderd ser analisada
a real necessidade da atual quantidade de
pessoal envolvido no processo de separacdo
de pedidos, ou seja, pode haver reducdo/
remanejamento dos militares, servidores civis
e/ ou estivadores empregados na atfividade de
separacdo de pedidos.

No caso especifico dos estivadores do
DepSIMR] @ andlise e a melhora do processo
de separagdo de pedidos pode gerar uma
economia financeira relevante, i@ que envolve
um contrato licitatério que custa cerca de R$ 2
milhdes por ano.

Dessa forma, o DepSIMR] contribuird para
o seu proprio reconhecimento como OMF mo-
derna e fecnologicamente atualizada, contri-
buindo ainda mais para o aprimoramento do
SAbM e estando alinhado as exigéncias da
Administrag&o Publica contemporénea.

Além disso, este estudo buscou ser capaz
de fornecer informagdes relevantes para
apoiar decisdes gerenciais e visou confribuir
para a busca da exceléncia no cumprimento
da misséo da MB enquanto Administragéo
Pdblica. A utilizag@o de métodos quantitativos
no apoio & fomada de decisdes em cendrios
complexos ajuda a evitar o emprego de pro-
CEesS0s POUCO Criteriosos.

Sendo assim, sugerese a inclusGo no
SINGRA de uma funcdo que gere a Capa
de lofe com a sequéncia de separacdo de
pedidos que representard o menor desloca-
mento em metros. Dessa forma, ao passo da
liberacdo da demanda da RM no SINGRA,
automaticamente, o sistema pode gerar um ro-
feiro ideal que serd usado pela referida OMF

Por fim, como os dados deste trabalho refe-
rem-se somente ao DepSIMR], sugere-se repli-
car este estudo em outras OMF, considerando
fambém outros S)J.
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