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INTRODUCAO

Segundo Vendramine (2007) existem alguns problemas no ambito da pesquisa
operacional quanto a determinar uma configuracdo correta de carga que procure otimizar o
que sera carregado em um container, ou seja, 0 objetivo é ocupar ao méximo o volume em um
carregamento. Além disso podem existir algumas restricGes necessarias ao carregamento
como limite de peso do container, empilhamento maximo de cada caixa, rotacdo, estabilidade
da carga, e estabilidade das caixas (DOBGENSKI; CEZAR, 2015), podendo ainda, essa carga
ser definida como homogénea (caixas iguais) e heterogénea (caixas de tipos diferentes)
(VENDRAMINE, 2007).

A resolucdo deste problema é de suma importancia em empresas cujas atividades
envolvem logistica de armazenamento, distribui¢do e/ou recolha de bens, que devido a uma
melhor utilizagdo do espaco, resulta em uma reducéo de custos e tempo de carga e descarga
(ARAUJO; ARMENTANO, 2007). Este trabalho tem por objetivo demonstrar possiveis
solucdes relacionadas ao problema de carregamento de container, e serdo demonstradas
solucdes viaveis com a utilizacdo da metaheuristica Simulated Annealing (KIRKPATRIK et
al, 1983).

Problema de Carregamento de Container (PCC)

Segundo Junqueira et al. (2011), o problema de carregamento de container deve
satisfazer duas consideragdes: i) as caixas devem ser empacotadas completamente dentro do
container; e ii) as caixas empacotadas ndo devem se sobrepor. Além dessas consideragdes,
também se pode considerar algumas outras exigéncias, tais como: a estabilidade, o
empilhamento, a fragilidade, multiplos destinos, o limite de peso, a distribuicdo de peso
dentro do container, entre outras (BISCHOFF et al, 1990).
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Os autores Dobgenski e Cezar (2015), citam que o problema de carregamento de
container € um problema de otimizacdo combinatéria permutacional classificado como NP-
Dificil devido a ndo existéncia de um algoritmo polinomial que o resolva em um tempo

computacional aceitavel.

Simulated Annealing (SA)

O Simulated Annealing é uma metaheuristica (DOBGENSKI; CEZAR, 2015) que
simula um procedimento computacional que simula o processo fisico de resfriamento
controlado em que o objetivo € levar o sistema ao seu estado minimo de energia (SOUZA,
2012), baseando-se em um fundamento da termodinamica conhecido como recozimento. Com
base neste conceito é feita a melhoria de uma solucdo que com o passar de cada iteracéo,
simulando a diminuicdo da temperatura, tende a uma solu¢cdo de boa qualidade
(KIRKPATRIK et al, 1983). Este método apresenta bons resultados com solugfes em que o
espaco de busca contém varios étimos locais (DOBGENSKI; CEZAR, 2015).

Os autores Tsuruta e Narciso (2000) ressaltam que este método tem as mesmas
vantagens e limitacbes dos Algoritmos Genéticos, podendo resolver problemas complexos
com a otimizacgdo tendo um caréter local, sendo assim, ndo podendo saber quando a solucao
6tima foi alcancada. Isso significa que com o passar das iteracGes a solucdo encontrada sera
melhor que a anterior, entretanto, ndo se pode saber ao certo quando finalizar este processo e

obter a melhor solugédo possivel.

METODOLOGIA

A linguagem de programagcé&o utilizada para o desenvolvimento da possivel solugéo foi
o0 Java, na qual foi escolhida por ser uma linguagem orientada a objetos, também visando a
usabilidade em qualquer sistema operacional desde que tenha uma Java Virtual Machine
instalada. Além disso, existem diversas comunidades de programadores que compartilham
conhecimento, uma grande quantidade de material para estudo e bibliotecas prontas e
dindmicas para serem utilizadas na implementacdo de sistemas o que facilita o

desenvolvimento do software.

O algoritmo utilizado para a formacao de torres de caixas, levando em consideracao
algumas restricbes que serviram de exigéncias para gerar a solucdo para o problema de

carregamento foi baseado nos trabalhos de Gehring e Bortfeldt (1997) e Liang et al. (2007).
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Apenas algumas consideragdes foram utilizadas até 0 momento, conforme Santos (2011) cita
em seu trabalho:

e R1 — Orientagdo: as caixas so poderdo ser rotacionadas em torno do eixo vertical, ou

seja, trocar a dimenséo da largura pela da profundidade, e vice-versa.

e R2 — Empilhamento: uma caixa s6 podera ser adicionada a torre se a pressao que a

mesma exerce for menor ou igual a resisténcia da torre;

e R3 - Estabilidade: cada caixa deve ser totalmente apoiada na caixa imediatamente
abaixo dela ou no piso do container, ou seja, uma caixa que ndo é a base da torre so
podera ser adicionada a torre se sua base possuir dimensdes menores ou iguais as

dimensdes do topo da Gltima caixa alocada na torre;

Para a realizagdo dos testes, foi criado um modelo ficticio de pedidos de uma empresa,
utilizando apenas um container para 0 armazenamento dos produtos, cujo as dimensdes sao de
5660mm de comprimento, 2300mm de largura e 2395mm de altura. As dimensdes das caixas
utilizadas nos testes s&o: caixa A (422mm x 305mm x 272mm), caixa B (305mm x 197mm x
272mm) e caixa C (245mm x 253mm x 227mm), onde (comprimento X largura x altura).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados parciais obtidos até 0 momento foram comparados em quantidades de
caixas alocadas em um container, que teve como exemplo uma empresa real citada pelos

autores Dobgenski e Cezar (2015) como demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Quantidade de caixas alocadas
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CONSIDERACOES FINAIS

As conclus@es parciais observadas até 0 momento demonstraram a eficacia do método
Simulated Annealing que obteve uma melhora significativa no armazenamento de caixas em
um container, se referenciado a resultados obtidos por métodos convencionais utilizados por
algumas empresas, feitos de forma manual. Desta forma conclui-se que uma empresa que
tivesse a sua disposicao este método para utilizagdo em sua logistica, poderia obter reducdes
de gastos e aumento no lucro total, tendo em vista que alocando melhor a carga nos

containers, teria uma maior disposicao deste para utilizagdo em outros carregamentos.
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