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Metodologia proposta

Serd apresentada, neste capitulo, a metodologia proposta para a resolucédo do
problema de localizacdo de Grupamentos Logisticos, com o objetivo final de
proporcionar o melhor apoio, com 0s menores custos em termos de transporte, a

qualquer manobra a ser realizada pelo Exército de Campanha.

5.1
Localizagdo dos Grupamentos Logisticos Avancados

A metodologia de resolugcdo do problema de localizagdo dos Grupamentos
Logisticos Avancados pode ser dividida em duas fases. A primeira fase consistiria
na selecdo, dentre o conjunto de cidades candidatas, daquelas que atendessem as
restricdes quanto a infra-estrutura, capacidade das estradas, distancia maxima de
apoio e distancia de seguranca. A segunda fase consistiria, na localizacdo do
nimero 6timo de Grupamentos Logisticos Avancados dentro do universo de
cidades selecionadas.

O processo de localizacdo dos Grupamentos Logisticos Avancados

acontecerd em duas etapas, descritas nos subitens a seguir.

511
Metodologia — Primeira Fase

A primeira fase da metodologia de localizagdo dos Grupamentos Logisticos
Avangados tem como funcgéo principal identificar, dentre as cidades candidatas a
receber tais facilidades, aquelas que atendam as restri¢cdes descritas no item 2.11.

Este trabalho de dissertagdo comecou a ser confeccionado, por exigéncias da
grade curricular do curso, antes que todos os créditos necessarios tivessem sido
obtidos. Baseado nisso, ao iniciar o estudo do problema tema da dissertacdo, nao
havia por parte do autor o dominio da ferramenta Sistemas de Informacdes
Geograéficas.

Neste momento, o autor possuia um conhecimento satisfatério da utilizacdo
da linguagem de programacao Visual Basic no ambiente Excel. Dessa maneira, a

primeira abordagem pensada para solucionar o problema relativo a primeira fase
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da metodologia foi a utilizacdo de funcgdes, do tipo “criada pelo usuéario”,
desenvolvidas em planilha Excel.

Posteriormente, a partir da obtencdo de um conhecimento maior do tema
Sistemas de Informagdes Geograficas pelo autor, foi possivel elaborar uma
abordagem de resolucédo da primeira fase da metodologia utilizando a ferramenta
SIG.

E importante salientar que nio ha ddvida nenhuma que a abordagem
utilizando SIG é mais atual e satisfatoria. No entanto, o processo de criagdo das
fungdes permitiu um enorme ganho no entendimento do problema de localizacéo
de Grupamentos Logisticos.

Baseado nisto, serdo apresentadas as duas abordagens de resolucdo da

primeira fase da metodologia de localizacdo de grupamentos logisticos

5.1.1.1
Funcao pop

Dentre as cidades candidatas, deverdo ser escolhidas cidades que possuam
infra-estrutura em termos de hospitais, fabricas depoésitos, etc. Um bom
quantificador para isso seria a populagédo da cidade. Cidades com populacdo maior
que 20000 pessoas poderiam ser candidatas a receberem o Grupamento Logistico.

Sendo assim, o dado de entrada da funcdo pop € o nimero correspondente a
populacdo da cidade candidata. A informacdo de saida desta fungdo sera “atende”,
se 0 dado de entrada for menor que 20000, e “ndo atende” caso contrério.

5.1.1.2
Funcéo cec

Sera avaliado se as estradas, tanto rodoviarias quanto ferroviarias, que
chegam as cidades candidatas, atendem a valores de capacidade de transporte
coerentes com a quantidade de suprimentos que chegam ao Grupamento
Logistico.

O dado de entrada da funcdo cec serd a capacidade de transporte das
estradas que chegam a cidade candidata. Se o dado de entrada for menor que a

quantidade total de suprimentos que chega ao Grupamento Logistico, a
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informacdo de saida desta funcdo sera “atende”. Caso contrario, serd “ndo

atende”.

5.1.1.3
Funcéo ces

Sera avaliado se as estradas, tanto rodoviarias quanto ferroviarias, que saem
das cidades candidatas, atendem a valores de capacidade de transporte coerentes
com a quantidade de suprimentos que saem do Grupamento Logistico.

O dado de entrada da funcdo cec serd a capacidade de transporte das
estradas que saem da cidade candidata. Se o dado de entrada for menor que a
quantidade total de suprimentos que sai do Grupamento Logistico, a informacao

de saida desta funcdo sera “atende”. Caso contrario, sera “ndo atende”.

5.1.1.4
Funcéo dlaada

Dentre as cidades candidatas, deverdo ser escolhidas aquelas que estejam
situadas a 30 km, pelo menos, a retaguarda da Linha Anterior da Area de defesa
Avancada (LAADA).

Dessa maneira, 0 dado de entrada da fungdo dlaada sera a distancia, em km,
da cidade candidata a LAADA, caso a localidade esteja situada a retaguarda desta
linha ou o valor nulo, caso contrario. A informacdo de saida desta funcdo sera
“atende”, se o dado de entrada for maior ou igual a 30 ou “nédo atende”, caso

contrério.

5.1.1.5
Funcéao avaliacao

Se a cidade candidata atender a todas as restricbes em termos de capacidade
das estradas, seguranca e infra-estrutura, ela estara apta a receber um Grupamento
Logistico Avancado.

Os dados de entrada da funcdo avaliacdo serdo as informacdes de saida de
cada uma das funcdes acima. Caso todos os dados de entrada sejam iguais a
“atende”, a informagdo de saida da funcdo avaliacdo sera “aprovada”. Caso

contrario, sera “reprovada”.
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Para avaliar as restricfes quanto a capacidade de os grupamentos logisticos
avancados apoiarem ou ndo as Grandes Unidades desdobradas, sera utilizada a

funcdo dma, descrita a seguir.

5.1.1.6
Funcédo dma

Esta funcdo sera aplicada para avaliar se a distancia da cidade candidata a
cada uma das cidades, que estdo recebendo os Batalhdes Logisticos das Grandes
Unidades a serem apoiadas, € menor ou igual a distincia maxima de apoio
estabelecida.

O dado de entrada da funcdo dma sera o valor da distancia da cidade
candidata ao Batalhdo Logistico da Grande Unidade a ser apoiada. A informacao
de saida desta funcdo sera “atende”, se o dado de entrada for menor ou igual ao
valor estabelecido para a distancia méaxima de apoio.

5.1.1.7
Utilizacdo do Sistema de Informacdes Geograficas

As cidades candidatas devem passar por um processo de selecdo quanto as
restricdes de capacidade das estradas, infra-estrutura e distancia de seguranca.
Para escolher as localidades que atendam as duas primeiras restricdes, € utilizada
a caracteristica do SIG de ser um banco de dados. Para escolher as cidades que
atendam & ultima restricdo, é utilizada a propriedade de o SIG possuir um sistema
de coordenadas de referéncia.

Como, neste estudo, sera utilizado o software ArcView, as etapas da
metodologia proposta estardo customizadas para este programa. Dessa forma, é
mais conveniente descrever os passos envolvidos nesta fase da metodologia no

préximo capitulo, onde sera apresentado um exemplo de aplicacdo da mesma.
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5.1.2
Metodologia — Segunda Fase

A segunda fase da metodologia de localizacdo dos Grupamentos Logisticos
Avancados consiste na localizacdo propriamente dita. Nesta etapa, serd
determinado o nimero de grupamentos logisticos avancados a serem localizados e
quais Batalhdes Logisticos das grandes Unidades cada um deles ira apoiar.

E importante ressaltar que o custo de implantacio e manutencdo de um
Grupamento logistico Avancado é bem maior que o da manutencdo de um centro
de distribuicdo. Isso se deve ao fato de aquele realizar outras fungdes logisticas,
tais como transportes, satde, manutencdo, além da funcdo suprimento. Em outras
palavras, por maior que seja o fluxo de suprimentos, a partir do Grupamento
Logistico Avancado, o custo fixo unitdrio de manutencdo, por tonelada de
produto, desta facilidade serd sempre maior que o custo de transporte unitario.
Dessa forma, sera sempre mais econdémico analisar a situacdo que preveja o
menor nimero de grupamentos logisticos necessarios.

A doutrina prevé que cada um dos Grupamentos Logisticos Avancados
apresenta a capacidade de apoiar até seis Grandes Unidades operacionais. Baseado
nisso, 0 numero de grupamentos logisticos a serem instalados sera determinado

dividindo-se o numero de Grandes Unidades a serem apoiadas por seis.

5.1.2.1
Modelagem Matematica — Segunda Fase

O algoritmo a ser aplicado na resolucdo do problema de localizagcdo dos
Grupamentos Logisticos Avangados e do relacionamento deles com os Batalhdes
Logisticos das Grandes Unidades a serem apoiadas (quem apoia quem?) é o da
formulagéo da p-mediana com a restri¢cdo adicional de cada um dos grupamentos
logisticos poderem atender, no maximo, seis grandes unidades. Além disso, as
quantidades transportadas sdo as mesmas qualquer que seja o Grupamento
Logistico utilizado e da Grande Unidade a ser apoiada, ndo sendo, portanto,

necessaria a utilizacdo do peso w; . Dessa maneira, a modelagem matematica da

segunda etapa é representada pelo seguinte algoritmo:
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MinZ =3 > d;y; (11)
iel jed

Sujeito a:

Zyijzl, el (12)
jeld

Zyjj =p (13)
jed

Dy <6, jel (14)

iel
Vi <Yy, deljel (15)
y; ={01} ieljel (16)

onde,
i : é 0 Batalhdo Logistico a ser apoiado;
j : cidade candidata a receber o Grupamento Logistico Avancgado;

p: numero de Grupamentos Logisticos Avancgados a serem desdobrados.

5.2
Localizagdo dos Grupamentos Logisticos Recuados

Na aplicacdo da metodologia de reolugdo do problema de localizagdo de
Grupamentos Logisticos ao caso dos Grupamentos Logisticos Recuados, a
primeira fase consistiria na selecdo das cidades candidatas que atendessem as
restricbes quanto a infra-estrutura, capacidade das estradas e distancia de
seguranca e a segunda fase consistiria, na localizagdo de um Grupamento
Logistico Recuado dentro do universo de cidades selecionadas.

Seguindo o preconizado pela doutrina, para 0 apoio a manobra, deverdo ser
utilizados de um a dois grupamentos logisticos recuados. No entanto, percebe-se
que, para o cumprimento das principais fungdes desenvolvidas por tais
facilidades, serd necessario instalar hospitais, oficinas de manutencédo, alem dos
depdsitos, aumentando consideravelmente o custo fixo de instalacdo das mesmas.
Dessa maneira, sempre que possivel, costuma-se localizar apenas uma destas
facilidades.

Além disso, € importante lembrar que existem duas rotas de fluxo de
suprimentos partindo dos Grupamentos Logisticos Recuados, a primeira destes

para os Grupamentos Logisticos Avangados e a outra para os Batalhdes Logisticos
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das Grandes unidades. Sendo assim, 0 processo de escolha dos Grupamentos
Logisticos Recuados s6 tem inicio a partir da definicdo das cidades que irdo

receber os Grupamentos Logisticos Avancados.

5.2.1
Metodologia — Primeira Fase

A primeira fase da metodologia de localizacdo dos Grupamentos Logisticos
Recuados tem como funcdo principal identificar, dentre as cidades candidatas a
receber tais facilidades, aquelas que atendam as restri¢fes descritas no item 2.11.

Sendo assim, as abordagens utilizadas para a resolucdo desta fase do
problema sdo muito semelhantes as utilizadas no caso da localizagdo dos
Grupamentos Logisticos Avancados.

Para avaliar as restricdes quanto a infra-estrutura, a capacidade de transporte
das estradas que chegam e que saem das cidades candidatas, serdo utilizadas,
respectivamente as funcdes pop, cec, ces, ja descritas anteriormente. E para
avaliar as restricdes quanto a distancia de seguranca serd utilizada a funcéo duld,
semelhante & dlaada, obedecendo a ressalva de onde se 16 LAADA, leia-se ULD.
Por fim, para realizar a avaliac&o final sera utilizada a funcéo avaliagéo, tambem
ja descrita anteriormente.

A abordagem utilizando Sistema de Informacdes Geogréaficas, de maneira
semelhante ao caso do processo de pré-sele¢do das cidades candidatas a receber o0s
Grupamentos Logisticos Avancados, serd melhor descrita no préximo capitulo.

5.2.2
Metodologia — Segunda Fase

A partir do descrito no item 2.10, é facil perceber que, quando se fala de
fluxo a partir do Grupamento Logistico Recuado, quanto menor o tkm gasto neste
apoio logistico, menor sera a necessidade em termos de mddulos de transporte.
Como a quantidade de suprimentos a ser enviada para cada um dos Grupamentos
Logisticos Avancados e para cada um dos BatalhGes Logisticos é constante, para
diminuir o gasto em termos de tkm, € necessario minimizar o somatorio das
distancias entre o Grupamento Logistico Recuado e os Grupamentos Logisticos

Avancados e entre aquele e os Batalhdes Logisticos. Em outras palavras, para se


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0313153/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0313153/CA

63

obter o valor minimo de tkm e, conseqlientemente, utilizar a quantidade minima
de modulos de transporte, é necessario resolver um problema de localizagcdo de
facilidades.

Conforme ja visto no texto apresentado até aqui, 0 nimero maximo de
Grupamentos Logisticos Recuados a ser instalado € igual a dois.

O custo de implantagdo e manutencdo de um Grupamento Logistico
Recuado é bem maior que o da manutencdo de um centro de distribuicdo. 1sso se
deve ao fato de aquele realizar outras funcgdes logisticas, tais como transportes,
salde, manutencdo, além da funcdo suprimento. Em outras palavras, por maior
que seja o fluxo de suprimentos, a partir do Grupamento Logistico Avancado, 0
custo fixo unitario de manutencao, por tonelada de produto, desta facilidade sera
sempre maior que o custo de transporte unitario. Dessa forma, sera sempre mais

econdmico instalar apenas um Grupamento Logistico Recuado.

5.2.2.1
Modelagem Matematica — Segunda Fase

No caso da escolha mais econémica, ou seja, a escolha de um Grupamento
Logistico Recuado, poder-se-ia, calcular o valor do somatorio das distancias de
cada uma das cidades candidatas aos Grupamentos Logisticos Avangados e aos
Batalhdes Logisticos, das Grandes Unidades, apoiados e escolher a cidade que
apresentasse 0 menor somatério. No entanto é possivel resolver este problema de
uma maneira mais facil, utilizando o algoritmo da p-mediana com o valor de p
igual a 1.

Dessa maneira, 0 modelo a ser utilizado é o seguinte:

MinZ => > d;y; (17)
iel jed
Sujeito a:
Dy =1, iel (18)
jed
2V =1 (19)
jed
Vi <Yy, deljel (20)

y; = {01}, ieljel (21)
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No modelo descrito na pagina anterior, o indice i representa o Grupamento
Logistico Avancado ou Batalhdo Logistico a ser apoiado, o indice j a cidade

candidata a receber o Grupamento Logistico Recuado.
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