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Resumo: Com a crescente preocupacdo com o mercado, a redugdo de custos logisticos, assim
como a melhoria do nivel de servigo tornaram-se elementos importantes para a sustentabilidade
e fatores decisivos para a tomada de deciséo. Isto pode afetar direta ou indiretamente no futuro
das organizacOes, pois exercem influéncia relevante na competitividade e nos resultados
econdmicos e financeiros dessas organizagOes. O presente trabalho tem como objetivo
identificar o papel da roteirizacdo, como ferramenta, para reducdo de custos logisticos em uma
empresa de confeccdo, situada no centro oeste de Minas Gerais. Por meio de um estudo de caso
é possivel retratar as dificuldades encontradas na organizacao, com relacdo a distribuicdo das
atividades para as faccGes e, como a aplica¢do de um método dindmico de roteirizacdo de Clarke
e Wright influencia na organizacdo, padronizacdo e, consequentemente, na reducdo de custos.
Por meio da comparag&o entre os cenérios e resultados, com e sem a utilizacdo da roteirizacdo
para gestdo dos custos logisticos e melhoria do nivel de servigo, assim como a andlise das
informacdes cedidas pela organizacdo, respondeu-se ao problema proposto, atingindo o
objetivo geral e validando os pontos levantados. Apos a analise dos dados, concluiu-se que a
roteirizacdo € um elemento de essencial importancia para a gestdo dos custos logisticos e
melhoria do nivel de servico.
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1 Introducao

Diante da necessidade de reduzir os custos, as organizacdes comecaram a investir e direcionar
seus esforcos para a otimizacdo das atividades logisticas. Segundo Ballou (2010, p. 27), a
logistica é o processo de planejamento, implantacéo e controle do fluxo eficiente e eficaz de
mercadorias, servi¢os e das informaces relativas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com o propasito de atender as exigéncias dos clientes.

Ao realizar uma visita na empresa Corp Comércio e Industria Ltda. Identificou-se dificuldades
no controle das facgdes, auséncia de rotas de distribuicdo das atividades destas fac¢Oes e um
custo logistico alto.

A proposta do trabalho é a redugéo de custos no setor de logistica da empresa Corp, localizada
a margem da rodovia Nilo Penido MG-431, Itaina — MG, cujas atividades séo voltadas para a
confeccdo de moda fitness e praia. A reducdo dos custos ocorre por meio da aplicagéo de
modelos heuristicos que permite o controle das faccdes e a obtencéo da melhor rota para a frota
de veiculos.
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A obtencdo de uma rota por caminho minimo auxilia na distribuicdo e recolhimento de
mercadoria das faccionistas, reduzindo viagens, tempo e custo. Assim, satisfazendo aos clientes
internos e externos, entregando os produtos com pontualidade e seguranca.

2 A roteirizacao de veiculos

Segundo Cunha (2000) citado por Gama (2011, p. 28) o termo roteiriza¢do de veiculos vem
sendo utilizado como equivalente ao inglés routing (ou routeing), para designar o processo de
determinacdo de um ou mais roteiros ou sequéncias de paradas, a serem cumpridos por veiculos
de uma frota, objetivando-se visitar um conjunto de pontos geograficamente dispersos, em
locais pré-determinados, que necessitam de atendimento. Quando a definicdo dos roteiros
envolve ndo sé aspectos espaciais ou geograficos, mas também temporais, tais como restricdes
de horérios de atendimento nos pontos a serem visitados, os problemas séo, entdo, denominados
de roteirizacdo e programacao de veiculos.

Um modelo de roteirizacdo bastante usado é o de que o ponto de origem e destino sejam 0s
mesmos. Isto ocorre normalmente, quando o veiculo em questdo é de propriedade da empresa.
Esse tipo de roteirizagdo leva o nome de “o problema do caixeiro viajante” e seu objetivo &
achar a sequéncia, na qual os pontos visitados minimizam a distancia ou o tempo total de viagem
(BALLOU, 2010, pp. 196, 197).

Os problemas de roteirizacdo apresentam algumas caracteristicas, FIGURA 1, que podem ser
usadas para modelar os problemas reais.

FIGURA 1 — Caracteristicas dos problemas de roteirizacdo e programagéo
Caracteristicas Possibilidades

1. Tamanho da frota disponivel Um veiculo

Varios veiculos

Homogénea (somente um tipo de veiculo)

Heterogénea (varios tipos de veiculo)

Veiculos especiais (dividido em compartimentos)

Um unico depdsito

Varios depositos

Deterministica

Probabilistica

Parcialmente satisfeita

Nos nés (ndo necessariamente em todos)

Nos arcos (n3o necessariamente em todos)

Misto

N3o orientada

Orientada

Mista

Euclidiana

Impostas (veiculos com mesma capacidade)

Impostas (veiculos com diferentes capacidades)

N3o impostas (capacidade ilimitada)

Impostas (rotas com mesmo tempo max)

Impostas (rotas com diferentes tempos max)

N3o impostos (capacidade ilimitada)

Somente coletas

Somente entregas

Mistas

Variaveis ou custos de roteirizacdo

Fixos de operagdo ou custos de aquisi¢do dos veiculos

Custos comuns de transporte

Minimizar os custos totais de roteirizacdo

Minimizar a soma dos custos fixos e variaveis

Minimizar o nimero necessario de veiculos

Maximizar a fungdo utilizada pelo cliente

2. Tipo de frota disponivel

3. Garagem dos veiculos

4. Natureza da demanda

5. Localizagdo da demanda

6. Caracteristica da rede

7. Restri¢Ses de capacidade do
veiculo

8. Tempo maximo de rotas

9. Operagdes envolvidas

10. Custos

11. Objetivos

Fonte: NARUO (2003, p. 66).
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3 Recursos para realizar a roteirizacéo

A elaboracdo do processo de roteirizacéo envolve a utilizacdo dos recursos como: o Excel
VBA, o programa Logware e o sistema de coordenadas cartesianas e geodésias.

3.1 Excel VBA

O Excel é utilizado para a andlise de dados, criagdo de relatorios, preparacdo de gréficos e
apresentacdes, além de calculos e outros dados. No Excel ocorre uma repeti¢do de passos, ara
aumentar sua produtividade utiliza o Excel VBA (Visual Basic for Applications) que permite
automatizar diversas tarefas na elaboracédo de planilas (IMPACTA TREINAMENTOQOS, 2017).
3.2 Programa Logware

O Logware é uma colecdo de programas Uteis, para analisar variedade de problemas e estudos
de casos logisticos, FIGURA 2.

FIGURA 2 — Tela inicial do Logware versdo 5.0
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Fonte: BALLOU (2004 . 4)

Ballou (2004, pp. 4, 15) oferece este software na versdo 5.0 de 2006 para finalidades
educacionais e ndo garante que o software se ajuste a qualquer aplicacdo. O Router € um
programa de software, para determinar a melhor rota e programacao para uma frota particular
de veiculos. O problema tipico é quando os caminhdes que estdo em um depdsito central, fazem
coletas e entregas a um numero de paradas, e retornam ao mesmo depoésito de origem. As
paradas necessitam de ser atribuidas a veiculos e entdo, sequenciadas em cada rota desse
veiculo. O objetivo & minimizar a distancia total viajada e o nimero de veiculos necessarios.

3.3 Sistema de coordenardas geodésicas e cartesianas

Conforme a Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS ([199-]a) os sistemas de
referéncia sdo utilizados para descrever as posi¢cGes de objetos. Quando é necessario se
identificar a posi¢édo de uma determinada informagéo na superficie da terra, séo utilizados os
Sistemas de Referéncia Terrestres ou Geodésicos. Estes, por sua vez, estdo associados a uma
superficie que mais se aproxima da forma da terra, e sobre a qual sdo desenvolvidos todos os
calculos das suas coordenadas. As coordenadas podem ser apresentadas em diversas formas:
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em uma superficie esférica recebem a denominacdo de coordenadas geodésicas, e em uma
superficie plana, recebem a denominacdo da projecdo as quais estdo associadas, como por
exemplo, as coordenadas planas UTM — Universal Transversa de Mercator.

As coordenadas referidas aos Sistemas de Referéncia Geodésicos sdo normalmente
apresentadas nas formas: cartesianas, geodésicas (ou elipsoidais) e planas (UFRGS, [199-]a).

Segundo a UFRGS ([199-]a) um sistema coordenado cartesiano no espago 3D é caracterizado
por um conjunto de trés retas (X, y e z), denominadas de eixos coordenados, mutuamente
perpendiculares. Esse sistema associado a um Sistema de Referéncia Geodésico, recebe a
denominagdo de Sistema Cartesiano Geodésico (CG) de modo que:

- 0 eixo X coincidente ao plano equatorial, positivo na direcdo de longitude 0°;

- 0 eix0 Y coincidente ao plano equatorial, positivo na dire¢do de longitude 90°;

- 0 eixo Z é paralelo ao eixo de rotacdo da Terra e positivo na direcao norte.

Independentemente do método utilizado para se representar ou projetar uma determinada
superficie no plano, deve-se adotar uma superficie que sirva de referéncia, garantindo-se uma
concordancia das coordenadas na superficie esférica da terra. Com este proposito, deve-se
escolher uma figura geométrica regular, muito proxima da forma e dimens@es da terra, a qual
permite, mediante um sistema coordenado, posicionar espacialmente as diferentes entidades
topogréficas. Esta figura recebe a denominacédo de elipsoide e as coordenadas referidas a ele
sdo denominadas de latitude e longitude geodeésicas, FIGURA 3.

FIGURA 3 — Sistema de coordenadas geodésicas

SISTEMA DE COORDENADAS NO ELIPSOIDE
COORDENADAS GEODESICAS ELIPSOIDAIS

<\

Consideram a normal ¢ — latitude geodésica (graus)
3o elipsoide e ndo 2 — longitude geodésica (graus)
avericalde lugar- -, _ attitude elipsoidal (metros)

Fonte: THUM et al., 2006
As férmulas oficiais para transformagdo de coordenadas no sistema geodésico para sistema
cartesiano foram publicadas pelo IBGE na Resolucdo N°23 de 21 de fevereiro de 1989, visando
a compatibilizagdo entre as coordenadas obtidas com o sistema GPS - Global Positioning
System e o Sistema Geodesico Brasileiro SAD69 - South American Datum (UFRGS, [199-]a).
4 Reducdo do custo de logistica por meio da roteirizacéo
4.1 Caraterizacdo do problema

O gerente de logistica verifca que veiculos que saiam para a entrega de pecas sem um roteiro
definido fazia com que muitas vezes carros se encontrassem em uma mesma rua, mostrando



SICIT 2018

Semana de Iniciacio

Cientifica e Tecnoldgica UJ Universidade de Itauna

assim a necessidade de uma roteirizagdo. Outra razdo que evidenciava essa necessidade era o
gasto com combustiveis. Sem uma rota pré-fixada, os veiculos costumam andar mais, gastando
assim, mais em combustivel. Além disso, a falta de registros das faccdes, a auséncia de
parametros para a distribuicdo das pecas e a forma como eram realizadas as escolhas das
faccionistas, influenciavam no surgimento do problema.

4.1.1 Problemas com o combustivel

Em julho de 2017, o Governo Federal aumentou o P1S-Cofins (Programa de Integragéo Social-
Contribuicédo para Financiamento da Seguridade Social) sobre o preco da gasolina, que passou
de R$ 0,30 para R$ 0,79 por litro, a maior elevacdo permitida por lei. No diesel o tributo passou
de R$ 0,24 para R$ 0,46 por litro. A cobranca sobre a producéo de etanol subiu de R$ 0,12 para
R$ 0,13. O etanol ndo era taxado na distribuicdo, mas agora a taxa seria de R$ 0,19 em cada
litro (CORREIO BRASILIENSE, 2017).

Essas mudancas impactam o preco dos combustiveis, GRAFICO 1, e reflete, diretamente, no
gasto da empresa com as viagens para distribuicdo das pecas, o que fez com que a questao de
roteirizacao passasse a se tornar primordial para se diminuir os custos.

GRAFICO 1 - Evolugdo do preco dos combustiveis em 2017
Precos dos combustiveis

Valor por litro, na média nacional

emR$

- gasolina -+ diesel - etanol

Fonte: Portal de Noticias G1, 2018

Além das mudangas no ambito federal, em janeiro de 2018, o Governo Estadual mudou o valor
de referéncia na cobranga do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS)
sobre os combustiveis. O ICMS passou de 29% para 31% para a gasolina e de 14% para 16%
para o alcool, assim aumento 2% o preco na bomba (JORNAL ESTADO DE MINAS, 2018).

No GRAFICO 2 pode-se verificar a comparagio dos quildmetros gastos com 0s custos que a
empresa teve no periodo de agosto de 2017 a janeiro de 2018, com os translados para as faccdes.
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GRAFICO 2 — Comparag&o entre o total gasto em combustivel e a quilometragem do translado

R$3.00000 7000
R$2.500,00 + 6000
5 R$2.000,00 . %
: R$1.500,00 { o0 &
R$1.00000 2000
R$500,00 + 1000
RS- : : . . 10
Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro Janeiro
I Total gasto por més com combustivel RS2.047,17 | RS2.226,78 | RS1.709,88 | RS2.09477 | RS2.77651 | RS1.74481
=T otal do transiado por km 6245 24680 4966 5436 6181 4405

média do valor com combustive! pelo km

P R$0,33 R$0,91 RS0,34 R$0,39 RS0,45 RS0,40
gasto por més com translado

O GRAFICO 3 revela os custos da empresa com combustivel e o tipo de combustivel utilizado
nesse mesmo periodo.

GRAFICO 3 — Custos com combustivel no periodo de agosto/2017 a janeiro/2018

R$3.000,00
F
R52.500,00 — N
/7 N
R52.000,00 " oo \~\ /,‘/ AN
i " \
S R$1500,00
R$1.000,00
R$500,00
RS- T T T T T
Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
I Total gasto com Alcool RS- R$1512,48 R$1462,88 R$1.349,74 R$1.405,03 RS$1.299,80
I Total gasto com gasolina R$2.047,17 R$71429 R$247,00 R$745,03 R$1371,48 R$445,01
~—=Total gasto com combustivel por més| R$2.047,17 R$2.226,78 R$1.709,88 RS$2.084,77 R$2.776,51 RS1.74481

Os custos com os combustiveis dos translados para as fac¢des totalizaram, neste periodo, uma
média diaria de R$ 39,06 com alcool e R$ 30,94 com gasolina. A quilometragem dos veiculos
total neste periodo foi 29693 km.

4.2 Coleta de dados para a roteirizacao

Para inicar a roteirizacdo deve-se observar a necessidade de algumas mudangas, tais como:
- registrar e documentar as faccgoes;

- documentar os parametro utilizados para distribuir as pecas;

- criar um método para realizar a distribuicdo sem favorecer a nenhuma faccionista.

O objetivo do trabalho é reduzir os custos com os transportes em 10%, por meio de obtencao
de uma rota adequada para a distribuicéo e recolhimento de mercadoria das faccionistas.

Trabalhando em conjunto com os funcionarios, as pesquisadoras apuraram 45 faccionistas
responsaveis pela costura de pegas para a marca Obbia, sendo 34 do municipio de Itaina, 6 do
municipio de Pard de Minas e 5 de Divindpolis/Carmo do Cajuru. Além da costura de pegas,
existem 4 faccionistas para o acabamento, todas de Itauna.

Com aidentificacdo das faccionistas e da sua localizagéo apurou-se o critério de envio das pegas
para as mesmas. O critério € baseado na determinacdo das pecas como basicas, diferenciadas,
com elastico, sem elastico, de tactel ou caseadas. Cada faccionista tem sua area de atuacé&o,
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dependendo de sua habilidade, no caso de pecas diferenciadas ou basicas, ou de possuir
determinada maquina, no caso de peca com ou sem elastico, de tactel e caseada. Assim,
concluiu-se que os critérios de distribuicdo de pecas para as faccionistas sdo:

- as faccionistas que fazem pecas diferenciadas, sdo capazes de fazer as bésicas, porém a
reciproca ndo é verdadeira;

- a faccionista que faz pecas que possuem elastico, ou seja tem a maquina especifica para isso,
tem capacidade de fazer pecas sem eldstico;

- existem somente duas faccionistas que fazem roupas em tactel, e elas sdo as Unicas que
também fazem caseamento.

Apurado os critérios, cada peca da colecdo Inverno/2018 foi avaliada aos mesmos parametros,
para depois ser relacionadas as faccionistas que possuem habilidade de fazer cada peca.

Por meio do Excel VBA foi possivel criar uma planilha inteligente para encontrar qual
faccionista faz determinada peca e seu local de moradia, como mostra a FIGURA 4 no campo
destacado em vermelho, cddigo da peca. Ao inserir a referéncia, por exemplo, OB182005, um
top estampado, a planilha exibe as informacGes da peca e das faccionistas (0 que fazem e
localizacdo).

FIGURA 4 — Uso da planilha para identificacdo da faccionista

CRITERIDS DA COMSULTA

Ta5 1| P 5 X Par

COMSULTA

RESULTADO D

Cadigo do produtn DeSCic i G produla Fardmetros 1| Parametros ¥ | Parssetos 3

A consulta pode ser feita a partir do nome da faccionista e a planilha retorna com as referéncias
das pecas feitas por ela. Por Gltimo, a consulta pode ser feita a partir da cidade ou do bairro,
retornando o0 nome de cada faccionista e das pecas feitas por elas.

Apbs a apresentacdo do uso da planilha na empresa, percebe-se a necessidade de separar as
faccionistas em trés grupos distintos. Isso se deve pelo fato de que algumas das faccionistas néo
poderem “ficar paradas”, pois elas procurariam outra empresa para suprir sua demanda. Assim,
criou-se os grupos diferenciados por tempo de contribuicao, rapidez e diversidade de pecas:
- grupo A: maior tempo de contribuicéo, rapidez na entrega e sdo capazes de fazer pecas
diferenciadas e basicas;

- grupo B: suprem o grupo A quando as faccionistas desse grupo estdo ocupadas, tém uma boa
rapidez e sdo capazes de fazer pecas diferenciadas e basicas;

- grupo C: sdo mais lentas na entrega e fazem somente pecas basicas.

Assim, inseriu na planilha a coluna Grupo, destacado de roxo na FIGURA 5, para identificar a
a qual grupo pertence a faccionista que faz a peca procurada.
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FIGURA 5 — Exemplo da aplicacdo do fator grupo para a priorizacdo das faccionistas
CRITERIOS DA CONSULTA

(Cadigo do produto roduto Parametros 1| Pardmetros 2| Pardmetros 3 Grupo Faccionistas 0 Cidade
08005001

RESULTADO DA CONSLLTA

etros 1| Parimetros 2|Parmetros 3|

(Cadigo do produto Descrigdo do produto Grupo Faccionistas Cidade

08005001 TOP DECOTE REDONDO COM ELASTICO - [ Andrea Cristina de Sousa

08005001 0P DECOTE REDONDO COM ELASTICO A Morads Nows

08005001 TOP DECOTE REDONDO COM ELASTICO A Fiaguassu sadna

08005001 TOP DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO B Piedade

08005001 TOP DECOTE REDONDO }Mcn COM ELASTICO [3 Varzea da O

08005001 0P DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO 3 Lourdes

08005001 TOP DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO 3 Gizele Silva Sousa Parque lardim

08005001 TOP DECOTE REDONDO BASICD COM ELASTICO B Tatiane Maria dos Santes Cidade Nova

08005001 TOP DECOTE REDONDO |Bésico COM ELASTICO [3 Terezinha Luzia Silva Oliveira |santanense

08005001 TOP DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO c Luana Rodrigues Antunes

08005001 TOP DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO A Sonia da ConceigBo Santana Padre Eustdquic

08005001 TOP DECOTE REDONDO }ﬂcﬂ COM ELASTICO < enata Silva Borges Castelo Branco

08005001 TOP DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO B iane Carrea Lopes Varzea da Olaria

08005001 TOP DECOTE REDONDO }ﬂco COM ELASTICO [ Armando de Andrade Pint|Esplanada [Pars de Minas

08005001 0P DECOTE REDONDO BASICO COM ELASTICO C Lucilene da 5ilva Nunes [Para de Minas

08005001 TOP DECOTE REDONDO }Mo COM ELASTICO [3 Iris Angels Morato Silva carmo do Cajury
T 1

O passo seguinte consiste em selecionar as faccionistas para estabelecer o caminho minimo e
assim obter reducdo dos custos de transportes.

4.3 Roteizacdo do caminho minimo

Com o auxilio do Google Maps foram encontradas as coordenadas geograficas de todas as
faccionistas, levando-se em consideracédo seus enderecos. No entanto, como a fungio “Router”
no Logware, que desenvolve rotas e programacdes para varios veiculos que servem a multiplas
paradas utiliza coordenadas cartesianas € necessario converter as coordenadas geograficas.

A conversdao foi feita com o auxilio de um programa disponibilizado pela UFRS de
Transformacdo de Coordenadas. Entdo, usou-se a transformacao de coordenada geodésica para
cartesiana. A coordenada geodésica é um tipo de coordenada geografica que usa graus, minutos
e segundos para a localizagdo de um ponto no mapa, FIGURA 6. Usou-se as coordenadas
geodésicas do ponto de origem — Corp (1), a altura do ponto foi a altitude de Itaina, 880 m, e
para o elipsoide escolheu 0 WGS 1984, que é usado no GPS.

FIGURA 6 — Transformac&o de coordenadas
geogréficas para cartesianas
[ Geodésica ==> Cartesianas |
[ Cartesianas ==> Geodésica |
Cartesianas ==> UTM
[ UTM ==> Cartesianas |
[ Geodésica==>Gauss Kruger |

| Gauss Kruger==>Geodésica |

Entre com o valor da lautude do ponto

20 Graus [03 j.\imu(os :278' ~ |Segundos [S~|
Entre com o valor da longitude do ponto
44 |Graus [3¢  |Minutos [139 |Segundos (W]

[eso | metros
Escolha o elipsdide

O Hayford (Cérrego alegre)
O Internacional 1967 (SAD69)
O Internacional 1980 (SIRGAS)
© WGS 1984 (GPS)

Fonte: UFRGS, [199-]b
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4.3.1 Aplicacdo da funcdo Router

A logistica da Corp disponibilizou as rotas do dia 25 de abril de 2018 e quais faccionistas seriam
visitadas. A rota de distribuicdo de pecas foi definida como Google Maps. Os bairros visitados
no primeiro mapa foram: Jadir Marinho, Piaguacu, Varzea da Olaria, Irmaos Auler e Padre
Eustaquio. No segundo mapa foram os seguintes bairros: Santanense, Parque Jardim, Itaunense
I1, Trés Marias, Cidade Nova, Aeroporto, Santa Edwiges, Morada Nova e Piedade. Entretanto,
o0 ponto inicial e final foi marcado como sendo a Universidade de Itaina e ndo o Grupo Obbia.

Foi observado que por ndo dar direcionamentos concretos de quais faccionistas devem ser
visitadas e seus respectivos enderecos, esse método usado para roteamento é passivel de falhas.
Por esse motivo, recomenda-se o uso do programa Logware para o auxilio do roteamento.

Para a utilizagdo da funcdo “Router”, € necessario transformar as coordenadas cartesianas de
quilémetros (km) para milhas terrestres. Depois de identificada a coordenada cartesiana do
ponto de origem e dos nos, insere os dados no programa. Como Parameters coloca-se a
coordenada horizontal (X) e vertical (YY) do ponto de origem. Como o foco nédo é os horarios de
entrega desconsidera esses pontos digitando 9999.

Em Stops (paradas) adicona as faccionistas que serédo visitadas no dia e suas coordenadas. No
stop type (tipo de parada) digita D, se for entrega de mercadorias, ou P, se for coleta. Como 0
peso ou cubagem néo interferem nesse caso, pode-se zera-los.

Em Vehicles especifica a quantidade e o veiculo usado. Como, para o trabalho ndo importa a
capacidade, digita 9999 para desconsiderar esse parametro. No nimero de veiculos, recomenda
usar um nimero maior para o programa calcular a quantidade ideal de veiculos para minimizar
0S custos da rota.

Na FIGURA 7, apresenta-se a plotagem do caminho, que deve ser seguido para entrega nas
faccionistas. Observe que existe apenas um caminho. 1sso ocorre porque apesar de existirem
mais veiculos, o programa utiliza o minimo possivel, para visitar o maximo de faccionistas.

FIGURA 7 — Plotagem do caminho 6timo para a entrega.

O resultado do caminho étimo é mostrado, relacionando a sequéncia das entregas em fungédo
do nome das faccionistas:
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Corp (Depot) — Andrea (2) — Sonia Santana (8) — Flavia Josiane (9) — Jaine (7) — Geisiane
(5) — Shirley (6) — Luciene (4) — Vanessa (3) — Natalia (1) — Marcilene (11) — Erica (16)
— Cleonice (12) — Fabiana (14) — Flavia Aves (25) — Sonia Helena (24) — Tatiane (17) —
Concebida (20) — Camila (19) — Glenda (18) — Elisaine (15) — Carla (23) — Gisele (22)
— Terezinha (21) — Kelly (13) — Soénia Cristina (10) — Corp (Depot)

4.4 O custo da logistica com a roteirizacao

Segundo Ballou (2010, p. 191) o transporte representa normalmente entre um e dois tercos dos
custos logisticos totais. Reduzir os custos, melhorar os servi¢cos aos clientes, descobrir os
melhores roteiros para os veiculos, a fim de minimizar o tempo e a distancia constitui problema
muito frequente de tomada de decisdo. Assim, aumentar a eficiéncia por meio da maxima
utilizacdo dos equipamentos e pessoal de transporte € uma das maiores preocupacdes do setor.

A partir do caminho 6timo definido, tem-se a distancia estimada de 12 milhas para a realizagéo
do percurso, aproximadamente 19,31 km, com apenas um veiculo. Com as distancias reais,
obtidas por meio da matriz, FIGURA 8, tem-se 31,37 km, com um erro de 38,44% que pode
ser devido ao fator de correcdo. O fator utilizado no software é padréo para o mundo, porém, o
Brasil € um pais montanhoso, principalmente em Minas Gerais, sendo justificavel o erro.

FIGURA 8 — Matriz de distancias entre faccionistas (ida e volta)
AR AR R R A R A A R A A R A R A A A R A A A A A A A E R
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A rota definida pela Corp utiliza dois veiculos. Cada veiculo percorria as faccionistas mais
préximas. Para realizar o trajeto, um veiculo percorre a distancia estimada de 15,46 km e o
outro a distancia estimada de 25,74 km, totalizando 41,20 km. A partir dessas informacdes
calculou os custos com combustivel, para um consumo médio de 8,00 km/I, TABELA 1.

TABELA 1 - Custos diario com combustivel
Rota realizada pela Corp no dia 25/04/2018

Distancia CQnsum.o . Prego_da Total sasto
em km medio em km/1 gasolina =
Veiculol 1546 8.00 RS% 4,240 RS 8.194
Weiculo 2 25.74 8.00 R$ 4240 R 13.642
Total RS _21.84

Rota realizada pelo Router

Distdncia Consumo Preco da Total "
em km meédio em km/1 gasolina otal gasto
WVeiculol 1931 8.00 RS 4240 RS 10,23

Rota realizada pelo Router (distincia real)

Disténcia Consumo Preco da Total
em km médio em km/1 gasolina otal gasto
Weiculol 31.37 8.00 RS$ 4.240 RS 16,63
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Ao comparar as rotas definidas pela Corp e a rota obtida pelo Router observa-se uma reducédo
no custo com combustivel de R$ 5,21 (economia de 23,86%). Além disso, hd também reducéo
na quantidade de veiculos, e, consequentemente, reducdo de motoristas, manutencao e tempo.

Ressalte-se que os calculos foram obtidos com dados de apenas um dia. No entanto, € necessario
0 acompanhamento da roteirizacdo por um periodo de tempo maior que o analisado.

5 Consideracdes finais

O principal objetivo do trabalho surgiu apos conversa com os responsaveis pela area de financas
e de logistica da empresa, cujo maior problema detectado foi grande consumo de gasolina, por
parte dos motoristas, na entrega e coleta de pecas.

A criacdo de planilhas no Excel VBA permite que as pecas da colecdo possam ser consultadas
e com elas as informacdes das faccionistas que tém capacidade de produzi-las. Isso é importante
para que ndo haja centralizacao das pecas em poucas faccionistas, agilizando a entrega por elas.

A busca de software que ajudasse na roteirizacdo dos veiculos da empresa com suas
caracteristicas foi um ponto de dificuldade. No entanto, ap6s a escolha do software Logware e
execucdo da funcdo Router obteve-se a melhor rota e a ordem em que as faccionistas deveriam
ser visitadas.

Ao comparar as rotas definidas pela Corp e a rota obtida pelo Router, pode-se notar uma reducgéo
de R$ 5,21, ou seja, uma economia de 23,86% nos valores gastos com combustivel, além de
uma reducdo na quantidade de veiculos, e consequentemente, reducdo de motorista,
manutencdo e tempo que conduzem a reducdo de despesas. Um estudo mais completo deve ser
realizado para a comprovacao de tal fato, pois foi usada somente uma rota para a comparacao.

A interface do software Logware ndo é amigavel ao usuario, o programa é confuso, e ha poucas
fontes de informacdo, mas é muito completo. Além disso, quando os dados salvos séo
novamente abertos para uma nova plotagem e conferéncia, os nimeros que utilizava ponto para
separar decimais modificado para virgula, mudando a plotagem do mapa e os resultados.
Portanto, a plotagem do mapa e os resultados corretos deve ser utilizada sem salvar e abrir
novamente. Fica como sugestdo, para futuros desenvolvedores, a elaboracdo de um software
voltado para logistica que seja user friendly (amigavel), com explicacdes concretas de como ele
pode ser usado.

A utilizacdo do software Logware e do Excel VBA foi de suma importancia para a realizacao
desse projeto, pois, sem o0 auxilio desses recursos o objetivo ndo seria alcangado, visto que ndo
se conseguiu encontrar um unico software, que tratasse todos os dados, como foi feito.
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