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1 - Apresentacdo do Produto ou Servico, incluindo justificativa, relevancia, descricdo sumaria,
nivel de desenvolvimento, ineditismo e inovacéo representada:

A apresentacdo do produto em tempos de pandemia, deu-se devido o meio de transporte
inteligente, para 0 mundo dos negdcios que teve que se reinventar e se adaptar a alta demanda gerada
pelo isolamento social que foi a principal medida adotada por varios paises para conter o avanco do
novo Coronavirus (COVID-19). Esse processo resultou numa significativa mudanca de
comportamento no qual o consumidor substituiu as compras presenciais pelo e-commerce (comércio
eletrénico) devido ao fechamento do comércio. Tal fato, obrigou as empresas a investirem em
tecnologia e a utilizarem os servicos de delivery (entrega em domicilio) para ndo fecharem as portas,
isso afetou toda a cadeia de suprimentos, exigindo que as empresas tomassem decisfes ageis e
tornassem os processos produtivos eficientes para atender as expectativas, cada vez mais exigentes,
dos clientes. Essa onda impulsionou a evolucao de ferramentas de analise, modelagem e otimizacao
de processos.

No Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM), a gestdo
logistica se apresenta com maior oportunidade de otimizacdo, pois trabalha com planejamento e
operacdo de sistemas fisicos, gerenciais e de informacao, envolvendo tomada de decisdo em relacdo a
localizagdo de instalagdes, aquisi¢do de frotas, transporte e gerenciamento de estoque (GANESH;
NALLATHAMBI; NARENDRAN, 2007).

Nesse contexto, 0 setor de transporte € um dos mais importantes e criticos segmentos de
analise, pois concentra a maior fatia dos custos logisticos que é cerca de 50 a 60% dos custos totais
(PURNAMASARI; SANTOSO, 2018). Para Goetschalckx (2011) os custos operacionais incluem os
custos fixos e variaveis para operar os sistemas, sendo os custos fixos um valor nominal fixo de
transporte gastos com investimento e administracdo de veiculos e o custo variavel depende da
operacao de transporte e incluem as despesas, por exemplo, de combustivel, salarios de funcionarios,
manutencdo e manuseio dos veiculos. Para esta pesquisa, foi considerada o custo variavel.

Dentre as principais atividades do servi¢o logistico de transporte de mercadorias, estdo:
escolha do modal, programacéo, roteirizacdo e consolidacdo da carga. Neste segmento, o Problema de
Roteamento de Veiculo (PRV, que vem do inglés “Vehicle Routing Problem” (VRP), ¢ um dos mais
desafiadores do ramo da logistica. Sendo o Problema do Caixeiro Viajante, traduzido do termo em
inglés “Traveling Salesman Problem” (TSP), um dos casos mais conhecidos e amplamente abordado
na literatura, para o qual muitos pesquisadores desenvolveram formulas e métodos para encontrar a
solucdo 6tima, a fim de obter a distdncia minima a ser percorrida por um vendedor que precisa visitar
varios nos e retornar ao ponto de partida inicial.

Nesse contexto, 0 setor de transporte € um dos mais importantes e criticos segmentos de
analise, pois concentra a maior fatia dos custos logisticos que é cerca de 50 a 60% dos custos totais
(PURNAMASARI; SANTOSO, 2018). Para Goetschalckx (2011) os custos operacionais incluem os
custos fixos e variaveis para operar os sistemas, sendo os custos fixos um valor nominal fixo de
transporte gastos com investimento e administragcdo de veiculos e o custo variavel depende da
operacdo de transporte e incluem as despesas, por exemplo, de combustivel, salarios de funcionarios,
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manutencdo e manuseio dos veiculos. Para esta pesquisa, foi considerada o custo variavel, porém, de

maneira simplificada levando em consideracdo a politica da empresa analisada que paga o frete por
quilometragem utilizada.

Dentre as principais atividades do servigo logistico de transporte de mercadorias, estdo:
escolha do modal, programacéo, roteirizacdo e consolidacdo da carga. Neste segmento, o Problema de
Roteamento de Veiculo (PRV, que vem do inglés “Vehicle Routing Problem” (VRP), ¢ um dos mais
desafiadores do ramo da logistica. Sendo o Problema do Caixeiro Viajante, traduzido do termo em
inglés “Traveling Salesman Problem” (TSP), um dos casos mais conhecidos e amplamente abordado
na literatura, para o qual muitos pesquisadores desenvolveram formulas e métodos para encontrar a
solucdo 6tima, a fim de obter a distdncia minima a ser percorrida por um vendedor que precisa visitar
varios nos e retornar ao ponto de partida inicial.

A operacdo de transporte é um componente vital para a gestdo da logistica tendo as empresas
de courier como o seu principal operador na grande maioria dos paises ao redor do mundo. Os servigos
se constituem na entrega de em comendas nacionais e internacionais, que podem ser um documento
ou mercadoria.

Este estudo tem como alvo propor um modelo de otimizacgéo de rotas para coleta e entrega de
produtos estabelecidos em contratos entre empresa de logistica e grandes industrias. Atualmente esse
processo é feito com base na experiéncia do motorista, sem o auxilio de recurso tecnolégico, as rotas
sdo planejadas empiricamente de acordo com a média de atendimento dos contratos existentes com
clientes corporativos. Os caminhdes percorrem diariamente as rotas definidas no dia anterior,
entretanto, algumas vezes o veiculo de grande porte retorna ao ponto de origem subutilizado, pois, em
alguns locais ndo tem carga a ser coletada e nem distribuida. Nesse contexto, torna-se necessario
propor um modelo de otimizacao da operagdo de coleta e distribuicdo que aumente a produtividade e
melhore o aproveitamento da capacidade do veiculo e da méo de obra.

A pesquisa se justifica por propor demanda advinda do e-commerce no setor logistico de
distribuicdo de encomendas tem crescido rapidamente, porém, a infraestrutura necessaria para o
atendimento aos clientes e o cumprimento dos prazos nao tem acompanhado a mesma velocidade, o
que pode gerar insatisfacdo, prejuizos financeiros com pagamento de indenizacGes por atrasos e até
perdas de clientes. A relevancia desse estudo ficou em evidéncia durante a pandemia, em consequéncia
do virus COVID-19, que mostrou ao mundo a importancia da logistica no atendimento as necessidades
basicas do ser humano, desde a distribuicdo de medicamentos, alimentos e também no suporte e
operacionalizacdo das atividades econémicas. Hoje € vital para a sobrevivéncia de qualquer empresa
que se tenha uma rede distribuicdo eficiente com baixos custos e adaptada as novas tecnologias.

Este estudo propde um modelo de otimizacao de rotas para empresas de courier (empresas que
prestam servico de coleta e entrega expressa) que fazem a logistica de distribuicdo de produtos
estabelecidos em contratos com grandes industrias. Acredita-se que o novo modelo de entrega
possibilitara um melhor aproveitamento dos recursos existentes e reducéo de custos operacionais com
a otimizacgdo do processo.

2- Descricéo do desenvolvimento, técnicas e bases tedricas:

Inicialmente foi realizada busca exploratéria na base de dados do Science Direct, seguindo a
I6gica booleana: (routing OR distribution OR logistics OR optimization) AND courier. Entdo, foram
selecionados 10 artigos publicados nos ultimos cinco anos para identificacdo de lacunas e
oportunidades de pesquisa e, assim definir o escopo do estudo. Em seguida, iniciando a reviséo
sistematica de literatura, foram definidas as palavras-chave e a l6gica booleana para busca nas bases
Scopus e Web of Science: courier AND (optimization OR optimizing) AND (transport OR routing
OR route OR delivery OR collection OR service OR logistics OR distribution OR smart).
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Figura 2.1 — Resumo do processo de selecdo do portfélio bibliografico seguindo o método ProKnow-C

Definicdo das palavras-chave a serem utilizadas.
{(courier, routing, distribution, logistics, optimization)

Definiciio dos bancos de dados onde serfiio feitas as buscas.
Scopus (563 artigos) e Web of Science (392 artigos)

1

Definigao da logica boolena
cowurier AND (optimization OR optimizing) AND (transport OR routing OR route
OR delivery OR collection OR service OR logistics OR distribution OR smart)

-

Teste de aderéncia das palavras-chave atraves de pesquisa nos bancos de dados
e leitura de 10 artigos alinhados com © tema.
Novas palavras-chave identificadas: (courier, optimization, optimizing, transport,
routing, route, delivery, collection, service, logistics, distribution & smart)

Total de Artigos identificados.

(955 arti ) EE— Exclusfio de 270 artigos repetidos.
]
-
Artigos selecionados apos a remocac da duplicados. » Exclusio de 390 artigos naoc
{685 artigos) s siinhados com. o
1
¥
- Identificacao do alinhamento com o tema
através da leitura do titulo. ——— > 144 artigos excluidos.
(295 artigos) -
¥ : .
Identificaciio do namero de citagdes de cada artigo
como medida de relevancia cientifica. — OS artigos excluidos.
(151 artigos)
- ¥ v ]
Artigos com Artigos nfio atuais, sem
= relevancia cientifica Artigos atuais sem
ele:f:‘cifoc‘:'iae;:ﬂca comprovada, mas de relevancia cientifica
triacso ?:io banc;: d autores que constam no comprovada. Identificacdo OB artigos
I ppslaes grupo de artigos com da atualidade do artigo. excluidos.
(70 artigos relevancia cientifica (70 artigos selecionados a
“l.cion.%“) comprovada. partir de 2019)
(02 artigos selecionados)
Identificacao do alinhamento com © tema

através da leitura do resumo. ——> 06 artigos descartados
{135 artigos selecionados) l

]

v
O artigo esta disponivel integralmente para leitura?

(129 artigos selecionados) [ DS axuigos Shascios
Y
.
Identificacio do alinhamento com o tema
atraveées da leitura do artigo completo. — 10 artigos excluidos
(124 artigos selecionados) [

J

{

Portfélio bibliografico no tema da pesquisa.
(Total de 114 artigos selecionados)

Fonte: Adaptado de Afonso et al. (2011).

Em seguida, fez-se a leitura dos titulos dos artigos, sendo selecionados 295 e descartados 390
por ndo estarem alinhados com o tema. Ainda na etapa de filtragem, verificou-se a relevancia cientifica
de 151 artigos selecionados, aqueles que representavam 85% das citacbes no Google Académico.
Ap0s essa etapa, restaram 144 artigos, dentre os quais 70 destes foram considerados com relevancia
cientifica, sendo feita a leitura do resumo para se certificar que esses artigos estavam realmente
alinhados com o tema da pesquisa. Depois disto, foi criado um banco com uma lista de autores a partir
dessa selecéo.

Considerando estudos publicados nos Gltimos 5 anos, 9 artigos apontam uma predominancia
na utilizacédo de algoritmos genéticos para a solucdo de PRV, conforme ilustrado no Quadro 2.3. Os
artigos com solucGes heuristicas continuam superando as deterministicas, principalmente, devido os
métodos exatos serem muito caros, dificeis de implementar por necessitarem de rapidez no tempo de
resposta em ambiente dindmico, 0 que exige um aumento do esforgco computacional, por isso, 0s
algoritmos metaheuristicos tém se tornado uma alternativa viavel. Também se observa a combinacéo
de métodos com o propdsito de obter um melhor resultado.
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Quadro 2.3 — Tipos de PRV pesquisados no periodo de 2018 a 2021

Tipo PRV

QTD

Referéncias

Algorithm genetic (GA); Genetic
Lighting Algorithm (MAP-Elites):
Adaptive Elitist Geneiic Algorithm with
Improved Neighbor Routing

Costa ef al. (2018); Eukartsev ef al. (2020); Lm ¢ al. (201%);
Muslu e Dogan (2020); Peng ef al. (2019); Svauqi e Zagloel
(2020); Urquhart. Hoehl e Hart (2019); Zhao ef al. (2019);

Engenharia, Gestdao de Processos,

Initialization (NR-EGA); Hyvbrid
Genetic Algorithm (HGA)

Zhu, Lee e Wang (2021).

Tabu search (I'S);, Tabu Search (TS) + L - i .
Adaptive Large Neighbourhood Search ) Giovanni, Gastaldon e Softowvia (2019); Lagana. Laporte e

I — i . 5 Vocaturo (2021); Mcleod ef al 20200 Niels, Hof e
iﬁ:}i}; wo-level Local Search Bogenberger (2018); Tu ef al. (2019)

Two-echelon Location-routing Problem
(2E-LRP); Binary Integer Programming
(BIP); Mived Integer Linear
Programming (MILP); Mixed Integer 4
Linear Programming Auction-based
Heuristic, Algorithm Branch and Cut
(B&C)

Algorithm Cluster-first route-second
(CFRS). Heuristic cluster-first route-
second (CFRS) + Metaheuristic Tabu 3
Search (TS); Aigorithm Clustering
Mini-route

Bmck er al. (2019); Mirthedavatian ef al. (2021); Sitek of al.
(2021Y); Steever, Karwan e Murray (2019)

Bretin, Desaulniers e Rousseau (2021); Guerrazzi (2020);
Zhao Q.. Zhou e Pedrielli (2020)

Efficient Approximation Algorithm,
Nearest Neighbor Method, Minimum
Spanning tree Method; Fletcher-Clark's
Method; Closest Insertion Method

2 Turska ef al. (2019); Zeng, Tong e Chen (2019);

Abbatecola ef al. (2018); Chen. D. ef al. {2020); Chen, Yuevue
et al. (2019); Chen Yujie ef al (2019b). Dupljanin ef al
(2019); Gdowska, Viana e Pedroso (2018); Eritvakierne e
Laesanklang (2020); Lee. Chae ¢ Kim (201%); Lee er al.
(20207; Lin. Nishiki e Tavasszy (2020); Mohd et al. (2019);
Pincay ef al. (2020a); Pincay et al. (2020b); Restrepo. Semet
e Pocreaun (2019); Rosanti er al. (2019); Seakhoa-King ef al.
(2019); Tebaldi, Murino e Bottani (2020); Woiceshvn er al
(2018} Yildiz (2021a); Yildiz (2021b); Yildiz e Savelsbergh
(2019% Fhane & Thompson(?019% Fhon e Tan (2019%

As pesquisas mostram que a maioria dos estudos tem o foco concentrado em solugdes tedricas,
sendo encontrados 85 artigos; enquanto somente 23,68% do portfélio bibliografico esta voltado para
aplicacOes reais, ou seja, 27 artigos apresentavam solucées préaticas.

Alguns autores desenvolveram um modelo de roteamento de veiculo de localizacdo central
com multiplos dep6sitos para planejamento de rede para o servico de entrega e coleta de encomendas,
considerando veiculos com multiplas capacidades, janelas de tempo associadas a depositos e clientes
(WASNER e ZPFEL, 2004; CESELLI; RIGHINI; SALANI, 2009). Uma versdo adaptada do Water
Wave Optimization (WWO) para o problema de roteamento de veiculos capacitados foi aplicada por
Tebaldi, Murino e Bottani (2020) em um caso real, usando dados de sonda.

Outros pesquisadores fizeram integracdo entre o Sistema de Informacdo Geografica
(Geographic Information System - GIS), o Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning
System - GPS), a Tecnologia Wireless e o Sistema de Transporte Inteligente (Intelligent Transport
System - ITS) com o objetivo de otimizar o servigo de coleta e entrega, aumentando a produtividade
através da formacdo de zonas geograficas para determinacdo de tempos, distancias e rotas
preferenciais e utilizando veiculos dindmicos.

Ja Mohd et al., (2019) optou por desenvolver um framework de aplicativo android para um
sistema de entrega de encomendas mais inteligente, combinando o uso das tecnologias de
comunicac¢do atuais como GPS, Waze, ferramentas Android e servicos em nuvem. Também foram
desenvolvidos algoritmos de otimizacao que calculam o ndmero correto de veiculos, as rotas e 0s
horéarios de coleta mais adequados com aplicagdes em servicos bancérios de encaminhamento de
cheques (HILL et al., 1988) e otimizacgdo de custos de transportes para servigos de correios.

Os algoritmos de otimizacdo identificados nesta revisdo sistematica foram implementados
através de diversas linguagens de programacdo, dentre as quais, destacam-se respectivamente, as

Outros
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linguagens de JAVA, C++ e Python. Para a realizacdo de testes e validacdo dos processos de

otimizacdo nos ambientes de modelagem e simulacdo os softwares mais utilizados séo,
respectivamente, o IBM ILOG CPLEX e 0 MATLAB, além do uso de API do Google Maps. No que
se refere a execucdo desses algoritmos, as soluctes desenvolvidas foram predominantemente
executadas em processadores Intel com chip multiprocessador, variando de 1 a 7 nucleos (core), com
memoria RAM de 256 MB a 128 GB, e velocidades de clock do processador entre 400 MHz e 3,60
GHz.

GEOREFERENCIAMENTO: O georreferenciamento é um processo de grande importancia no
tratamento da informacao geografica, pois esta relacionado diretamente com a qualidade cartografica.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), os sistemas de
Referéncia Terrestre ou Geodesico sao utilizados para identificar a localizacdo exata de qualquer ponto
na superficie da Terra, tendo como principal referéncia espacial a posicdo obtida por meio de
coordenadas geogréficas.

Para localizacdo e calculo das distancias entre cidades ou pontos de referéncia para uma analise
mais precisa é importante considerar as vias reais de acesso, para isso, pode-se utilizar um Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG) que fornece as coordenadas essenciais para o calculo de matriz de
distancias. Ha possibilidade ainda de simplificacdo da representagdo grafica através de um plano
cartesiano baseado em distancias lineares. Neste caso, de acordo com Malaquias (2006), sera
necessario utilizar o teorema de Pitagoras para calcular a distancia entre dois pontos dada a formula:

2

f ‘
V0w —25)* + (i —y;)?

Dentre os varios tipos existentes de Sistema de Coordenadas que tem a funcao de determinar
com precisdo a posi¢do de um ponto sobre a superficie terrestre, destaca-se o Sistema de Coordenadas
Esférico ou Geodésico como um dos mais utilizados, pois permite configurar a Terra como uma
superficie quadrica em trés dimensfes por meio de um modelo
41 Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia, Gestao de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)
matematico que utiliza a rotacdo de uma elipse ao redor de um eixo menor e cuja unidade de medida
é a angular.

3 - Apresentacdo do produto (fotografia, PrintScreen, imagens em geral para apresentar o
produto ou processo):

Nas etapas seguintes serdo apresentados os procedimentos metodolégicos (Figura 3.1) para a
construcdo de um modelo de otimizacdo de rotas para as linhas de coleta e/ou entrega nos servicos
prestados por uma empresa de courier ao setor industrial. Assim, pretende-se utilizar um sistema de
roteirizacao por meio de algoritmos que auxiliem o gestor no gerenciamento da frota e na tomada de
decisdo com o proposito de reduzir custos operacionais e desperdicios, otimizar os recursos existentes
e monitorar a operacédo de coleta e distribuicao de carga entre as unidades de distribuicéo e os grandes
clientes, garantindo dessa forma, um melhor aproveitamento e disponibilidade de veiculos para o
atendimento da operacao logistica.
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Figura 3.1 — Procedimento metodolégico

Definicdo do modelo A ‘
Definicdo do problema conceitual e ferramentas de Modelagem e simulagao
simulacdo e otimizacao L

Objetivo 2: Estruturar um
modelo conceitual para
roteirizacdo do processo de Gl
distribuicdo e coleta para clientes
corporativos

Objetivo 1: Identificar lacunas e
oportunidades de melhoria no
processo de distribuicdo e coleta
para clientes corporativos

Visita e andlise do
processo

Revisdo sistematica da Modelo Modelo de
literatura conceitual otimizagdo e
simulacgao

Artigo - Problema de
Roteamento de
Veiculo e suas
Variantes: Uma

Revisdo Sistematica
da Literatura

Definicao de
ferramentas de
simulacgdo e
otimizacao Validacdo do
modelo

Revisdo exploratdéria
sobre GA,
Georreferenciamento,
PCV, PRV e PRVC.

Inicialmente fez-se uma sondagem em uma empresa de courier para identificacao de lacunas,
gargalos ou problemas na operagéo. Durante visita e conversa informal com gestores, foi sugerido, de
forma empirica e por necessidade da empresa, analisar o setor de distribuicdo como um ponto critico
para 0 negocio e com oportunidades de melhoria. Neste sentido, Cauchick Miguel et al. (2012)
assegura que visitas ao chao de fabrica também sdo importantes para verificar in loco e/ou in modus
operandis, o fendmeno estudado.

Dentre as diversas etapas que envolvem a logistica, optou-se em delimitar o escopo deste
estudo para 0 processo de roteirizacdo com possibilidade de otimizacdo do servico de distribuicéo e
coleta de encomendas para empresas de porte industrial. No processo executado por meio das rotas de

coleta e/ou entrega.
Figura 3.2 — Fluxo béasico da linha de transporte

(4

A g =9

O operador logistico Motorista recebe a Motorista faz a coleta no
faz a programacéao de —) rota e sai do CD cliente e/oy er_n unidade de
coleta transferéncia de carga

R

Motorista retorna ao
CcD

Cliente contrata o
servico de coleta

O processo se inicia com a necessidade do cliente enviar 0s seus produtos por meio de um
operador logistico, que tem a responsabilidade de fazer a coleta diaria de acordo com a frequéncia
contratada. Essa atividade, conforme o fluxo representado na Erro! Fonte de referéncia nédo
encontrada., é executada de duas formas: (i) a empresa realiza a coleta e/ou distribuicdo dos objetos
de forma descentralizada, utilizando as unidades de transferéncia de carga, que s&o pontos com
localizagcdo préxima a um determinado grupo de clientes; (ii) o operador logistico realiza a coleta
diretamente no cliente. Dessa forma, o Centro de Tratamento e Distribui¢do (CD) faz a programacéo
das rotas a serem distribuidas entre os motoristas, considerando a quantidade e capacidade limitada
de veiculos que saem do CD para fazer a coleta e/ou distribuigdo entre esses pontos e precisam retornar
para 0 mesmo CD até as 12 horas, a fim de que a carga seja tratada e encaminhada de acordo com
janela de tempo da aeronave que levara a carga até o proximo destino.

As informagdes referentes aos distritos, veiculos e as rotas sdo cadastradas no sistema da
empresa por um técnico responsavel por fazer o planejamento das rotas e manter a carga de trabalho

Avenida Joaquim Nabuco, n2 1950, Térreo CEP: 69020-030, Térreo — Centro. Telefone: (92) 3584-6145 e (92) 98557-9451 - www.itegam.org.br




INSTITUTO DE . PROGRAMA DE PGS-GRADUAGAD teci
N T DE 9 Mesirado.Proflsslo~an em
%‘E Engenharia, Gestado de Processos,
TEGAM. Ay

Sistemas e Ambiental

equilibrada entre os motoristas. As informacdes referentes aos distritos, veiculos e as rotas sao

cadastradas no sistema da empresa por um técnico responsavel por fazer o planejamento das rotas e
manter a carga de trabalho equilibrada entre os motoristas. Cabe destacar que esse processo € feito
sem o auxilio de recurso computacional avancado e com base nessa programacao, é definido o tempo
para execucdo de cada rota e a quantidade de veiculos necessarios para a operacdo. Na sequéncia, é
feito o embarque da carga diaria a ser distribuida nesses mesmos pontos que possuem demandas de
coletas, conforme a capacidade do veiculo. Assim, cada motorista recebe as informacdes da rota via
sistema e segue o percurso que acredita ser o melhor com base na experiéncia devido estar habituado
a um determinado distrito.

O modelo conceitual do sistema, é apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,
representando o processo de um operador logistico que faz coleta e entrega de encomendas para
clientes do setor industrial.

4 - Apresentacao dos reflexos econémico e sociais (geracao de riqueza/saude, qualidade de vida
e reducdo de assimetrias regionais, dentre outros):

5 - Descrigéo da participacéo do solicitante em caso de ser co-autor

6 - Descricdo do estagio de andamento da utilizacdo do produto/servico

7 — Referéncias (apenas as mencionadas no neste documento):

8 — Apéndice — comprovante que a pesquisa foi aplicada
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article Historv- Este estudo aborda uma revisdo sistematica da literatura sobre o Problema de Roteamento de
Received 17 Is.uu:u} 2012 Teiculos (PEV) & suas Variantes, construindo um portfolio bibliografico a respeite do tipo de
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Key Words: selecionados wm total de 114 artigos alinhados com o tema, demostrando que existe uma vasta
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INTRODUCTION Apezar de o PEV possuir objetivo semelhante ao TSP, com veiculos

substituindo vendedores & o objetivo de obter a soma das distincias
minimas, existe uma diferenca basica, na qual o PRV nic pode
exceder a capacidade do veiculo (Ganesh e al., 2007). A operagio de
transporte € um componente vital parz a gestio da logistica, tendo o5
comrelos como um dos seus prncipals operadores na grande malona
dos paizes. O servigo de comreto abrange a entregz de encomendas
nacionals e Intemmacionats, gue podem ser documentos oun
mercadonas. Neste aspecto, o fluxe operacional basico dos correlos
micia com a captagio de um pacote do cliente, depois, passa pelas
etapas de tlagem e fratamento até a entreza na ultima milha. Este

O advento da indastia 4.0 é resultante de um conjunto de fatores
como a implementagio da internet das cotsas (em inglés: Tnrermer of
Things, IoT), o cresciments da concorréncia mternacional, a
volatiidade do mercado, a demanda por produtos personalizados & o
encurtaments dos ciclos de wvida do produte. Com iszo houve um
aumento do nivel de complexidade da cadeia logistica, trazendo wm
nove conceito logistico chamadeo de logistica intehizente, termo
traduzido do mglés smart logistics (Donawow ef al., 2018). Dentre as

principats - ativ = do servigo logistico de transporte de servige prestado pelos comeios deve ser executado com rapidez e

mercadonas, estio: escolha do modal, programagio, rotemzagio e . -
. - } e . i quabidade (Pumamasan e Santoso, 2018). Com base nas afirmagdes
consolidagio da carga. MNeste segmento, o Problemz de Foteamento de P ari e Santose (2018), que o TSP ndo leva em

Ao Vaitrmla MPRAT dormn cuie scan Ao inelie Pobinls Bastine Problow
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