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RESUMO.

A cartografia, definida como a utilizacdo de mapas
para a localizacdo por meio de figuras geométricas e
simples em baixa escala, de uso comum na
antiguidade, era a principal forma para locomogao ¢
montagem de rotas a fim de realizar entregas, porém
devido a sua baixa precisdo e dificil manuseio
hodiernamente este torna-se obsoleto, sendo
substituido por formas atuais de roteirizagdo via
GPS. Por meio de um estudo de caso logistico,
baseado em uma metodologia qualitativa, é proposto
a melhoria nas rotas de uma empresa de grande porte
nascida no interior do sudeste brasileiro, utilizando
como principal ferramenta, o Solver aplicagdo
presente no Microsoft Excel, visando a diminuigo
de custos, porém tendo ganho operacional, para a
entrega de cestas basicas em suas filiais, o
desenvolvimento do projeto ocorreu em conjunto
com a metodologia Design Thinking, desejando-se
criar um maior vinculo com o problema para
administragdo de recursos e melhorias, com os
resultados, foi possivel obter uma otimizago
significativa em quantidade de quildmetros a serem
percorridas nas rotas da cooperativa, concluindo
assim a importancia de um bom planejamento
logistico para a redugdo de custos.

Palavras-chave. Planejamento. Rotas. Otimizagao.

ABSTRACT.

Cartography, defined as the use of maps for locating
by means of geometric and simple low-scale figures,
common in antiquity, was the main form of
locomotion and setting up routes to carry out
deliveries, but due to its low accuracy and difficult
handling nowadays this becomes obsolete, being
replaced by current forms of routing via GPS.
Through a logistical case study, based on a
qualitative methodology, it is proposed to improve
the routes of a large company born in the interior of
southeastern Brazil, using as main tool, the Solver
application present in Microsoft Excel, aiming to
reduce costs, but having operational gain, for the
delivery of basic baskets in its branches, the
development of the project took place in conjunction
with the Design Thinking methodology, wishing to
create a greater link with the problem for the
administration of resources and improvements, with
the results, it was possible to obtain a significant
optimization in the number of kilometers to be
traveled on the cooperative's routes, thus concluding
the importance of good logistical planning for cost
reduction.

Keywords. Planning. Routes. Optimization.
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1. INTRODUCAO

Todos os caminhos levam a Roma, embora
esse um velho ditado popular que se remete
a uma ¢época  histérica onde o
desenvolvimento das primeiras estradas
estava sendo realizado, ele possui uma
enorme fundamentagdo tedrica, pois todos
os caminhos construidos realmente levavam
a futura capital Italiana, favorecendo assim
o transporte de materiais e pessoas,
contribuindo para o desenvolvimento
econdmico da sociedade.

Hodiernamente com o advento do
desenvolvimento e avango dos modais de
transportes, as estradas tornaram-se
rodovias, onde imperam motocicletas,
automoveis e caminhodes. Toda empresa
independente de seu tamanho, tém como
atividade chave o transporte, sendo assim
sua lideranca estratégica deve definir qual o
melhor modal a ser utilizado e
posteriormente devera encarar um problema
tipico, conhecido como roteirizagao.

Com o alto desenvolvimento, a redugdo de
custos logisticos torna-se imprescindivel, e
o transporte conforme dito por Ballou
(2006), pode ter um gasto em até dois tergos
de uma operagdo. Dessa forma, ¢ papel
fundamental de um gestor otimizar sua
frota, escolhendo qual a melhor rota,
pensando em dois pontos principais, custos
e distancias, para melhor atender suas
demandas e no final agregar valor ao
cliente.

Este estudo teve como objetivo projetar
qual a melhor rota para entregas nas filiais
de uma cooperativa de grande porte do
sudeste do Brasil, especializada no ramo do
agronegocio, com mais de sessenta filiais,
espalhadas entre os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais ¢ Goias, contando com mais
de quinze mil cooperados. O produto em
questdo a ser entregue, sao cestas basicas
que devem partir carregadas em um
caminhdo da cidade matriz que ¢
Bebedouro, situada no estado de Sao Paulo,
sendo que ele somente devera retornar apos
a entrega de todas as cestas.

Para a resolucdo desse problema, a
metodologia utilizada foi um sistema de
roteirizagdo utilizando as tecnologias do
atual mercado, visando tornar o transporte
mais lucrativo para a organizagdo, como
exemplos tém-se o Solver, ferramenta
disponivel no pacote Office da empresa
Microsoft.

Portanto a hipdtese a ser comprovada nesse
artigo foi a qual independente da magnitude
da empresa uma roteirizacdo eficiente
aliada a logistica, pode diminuir
exponencialmente os custos de transporte,
visando entregar o produto certo no tempo
correto, com o menor custo possivel,
atendendo assim todas as demandas das
filiais, utilizando a frota da cooperativa de
formar eficiente e eficaz.

2. EMBASAMENTO TEORICO

Atualmente o Brasil conta com a
predominancia do modal rodovidrio para a
realizacdo de entregas, esse inevitavelmente
acarreta custos elevados devido a dois
principais contribuintes, combustiveis e
pedagios, que devem ser tomados em nota,
quando visa-se diminuir gastos com relagao
ao transporte.

Portanto, quando ¢ estabelecida uma boa
rota, de forma que essa atenda todas as
necessidades predeterminadas pela
empresa, permitindo a 6tima utilizagdo de
todos os meios, com vista a satisfazer os
pontos da cadeia de suprimentos, agrega-se
valor ao processo como um todo, e
principalmente ao cliente, aumentando o
nivel de servico, podendo assim, abaixar os
custos operacionais (NOVAES, 2007).

2.1. LOGISTICA

A logistica, apresenta-se como conceito
fundamental para o desenvolvimento de
toda e qualquer pesquisa, sendo a principal
responsavel, por propor uma
fundamentacéo solida onde € possivel ter-se
um direcionamento para onde seguir, apés a
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finalizagdo de um passo, assim sendo
importantissima na gestdo da cadeia de
suprimentos, informacdes, e abrangendo,
desde o comeco até o final da
movimentacéo de produtos (BOWERSOX,
CLOSS, COOPER, 2007).

Dessa forma Ballou (2001), define a
logistica como a parte responsavel pelas
areas de planejamento, producéo e controle,
de forma a gerir de uma maneira eficiente e
eficaz todo o fluxo presente em um
processo, assim atendendo de forma ideal,
seus clientes finais. Tém-se como ideal,
prover de uma forma logisticamente
aceitdvel, o produto certo para o
consumidor correto, na quantidade e tempos
adequados, de forma que o custo total da
operacdo venha a ser 0 minimo possivel.

Daskin (1995), comenta que a logistica
relaciona-se com o planejamento envolvido
em meio a sistemas, principalmente quando
relacionam-se com a informacédo e geréncia
de qualidade, para que no ponto de vista
econbmico, 0s produtos, transpassem
barreiras, como distancias e tempos de
entrega, assim provendo qualidade. O autor
demonstra que, toda a distribuicdo esta
totalmente ligada a logistica.

Por fim Christopher (2009), cita a
necessidade de uma integracdo entre as
areas correlatas em uma empresa (logistica
e marketing), de forma a obter uma maior
lucratividade, sendo essa relacionada a
entregas, principalmente quando existe a
reducdo de custos. Prova-se entdo a
necessidade de um planejamento logistico
guanto ao transporte, atividade chave em
qualquer empresa.

Assim, pode-se definir que a logistica é um
amplo conceito no campo da administracao,
abrangendo todas as trés areas de
planejamento,  estratégico, tatico e
operacional, onde suas bases produzem
enormes frutos se aplicados corretamente,
implicando diretamente no sucesso das
atividades em uma organizacéo, e tornando-
se uma excelente aliada quando trabalhada

juntamente com a roteirizagdo para
otimizacdo da frota.

2.2. ROTEIRIZACAO

O transporte considerado uma atividade
chave da logistica, porém ao mesmo tempo
um desperdicio incidental pois de acordo
com Shingo (1996), as empresas devem
buscar a qualquer custo a eliminagdo ou
otimizacdo da pratica do mesmo, devido a
ndo agregacdo de valor diretamente ao
cliente final.

Embora a importancia da erradicagdo desse
desperdicio, nota-se que é impossivel a
realizacdo do mesmo, pois toda organizagéo
em seu cerne necessita realizar transportes,
independente da magnitude do mesmo,
assim a unica solugdo possivel em meio ao
problema é o aprimoramento da respectiva
atividade, a fim de melhorar o fluxo
utilizado, visando assim, atender a demanda
de acordo com a necessidade.

De acordo com Ghinato (1996), todos os
aprimoramentos para a resolucdo destes
desperdicios devem estar ligados a partir do
conhecimento da area produtiva, dessa
forma pode-se entender os todos o0s
requisitos para a utilizagdo do transporte,
por exemplo, qual o modal mais lucrativo
para a operagdo, quais 0S parametros
necessarios a serem levados em conta
durante a entrega (prioridade de clientes),
acondicionamento de produtos e o tipo dele.

Assim 0 conceito que relaciona os dados
mais importantes para a realizacdo do
transporte é a roteirizacdo, essa influencia
diretamente no custo de uma operacao,
sendo de extrema importancia a sua plena
execugdo para  funcionamento  das
atividades logisticamente  aceitaveis
(BALLOU, 2007). Portanto, pode-se
compreender essa pratica como o definido
por Cunha (2000), uma forma de ir até os
pontos pré-estabelecidos diante a um
planejamento, esse sendo cumprido com
uma frota de veiculos (prépria ou locada)
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toda a rota, sendo possivel visitar todos 0s
pontos.

A Roteirizagao torna-se entdo, fundamental
para qualquer empresa devido ao fato que,
0 transporte apresenta-se como atividade
fundamental, para a realizacdo das
demandas de clientes, mesmo com o
conceito sendo bem desenvolvido deve-se
ter alta atengdo na parte juridica em
conjunto a normas de transporte do veiculo,
assim evitando autuagdes, caracterizando
um transporte falho ocasionando o
retrabalho.

Segundo Ribeiro, Ruiz e Dexheimer (2001),
a criacdo de rotas tem inicio sempre a partir
da base de um fabrica ou seu depdsito,
promovendo entdo, o atendimento, de todos
0s consumidores separados em uma area
definida para atendimento da empresa,
partindo do principio que serdo atendidos na
mesma jornada, assim para aprimorar o
entendimento, segue tém-se o modelo da
Figura 1.

Figura 1 — Fluxo de entregas sem
roteirizacao.

LEGENDA
() |FABRicA

. CLIENTES

—  » |ROTA

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 1 demonstra o processo de
roteirizagdo, que atende todos os pontos
estabelecidos como clientes de wuma
determinada fébrica ficticia, porém nota-se
que a mesma ndo esta sendo realizada de
forma efetiva, devido a intercorrelagao dos
tracados, sendo possivel assim uma
otimizagao conforme Figura 2.

Figura 2 — Fluxo de entregas com
roteirizagao.

LEGENDA
() |rABrica

. CLIENTES

—» |ROTA

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com Alencar et al (2015) toda
empresa buscar uma forma de consolidar as
atividades logisticas e melhorar seus custos,
juntamente ao tempo a reduzir tempos de
uma maneira eficaz. Assim com o
aprimoramento do trajeto, pode-se obter
resultados satisfatorios, de forma a reduzir
ndo somente o desperdicio relacionado ao
tempo de entrega, porém  gastos
operacionais, como a utilizacdo de
combustiveis, portanto a roteirizacao
quando aliada a logistica torna-se um
importante aspecto para a solucdo de
problemas.

2.3SOVER

Com o advento da tecnologia, varios meios
foram utilizados para definir os processos
de roteirizagdo, de modo a passar pela
utilizagdo de mapas, até o sistema de
posicionamento global, mais conhecido
como a sigla em ingles GPS (Global
Positioning System), dessa forma foram
desenvolvidos diversos softwares visando a
facilitar a criacdo de rotas, sendo alguns
deles gratuitos (até uma certa quantidade de
pontos) e outro pagos, porém realizando a
mesma missao de ter-se um padrao para
entregas.

Conforme dito por Melo e Ferreira Filho
(2001) se uma organizanizagao necessita da
reducdo de custos em suas operagdes € ao
mesmo tempo pretende aumentar seu nivel
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de servico, agregando valor a seus clientes
podendo aumentar sua gama de
atendimentos, a mesma deve contratar um
sistema que realize suas roteirizagoes.

Fica claro entdo a necessidade de um
software que atenda os requisitos para uma
operacao logistica saudavel, esse sendo
capaz de promover o produto correto, em
tempo habil, quantidade adequada e local
especifico, diante de uma roteirizagao
eficaz, a partir dessa linha de
relacionamento, a empresa fica responsavel
pela escolha de qual solugdo tecnolodgica
mais a agrada.

O Solver ¢ uma aplicacdo disponibilizada
no pacote Office, capaz de -calcular
equacdes ndo lineares, possibilidades, ¢ a
partir de testes realizados internamente no
sistema, definir qual a solug¢do ideal para
problemas de roteirizagao indicando qual o
melhor caminho a ser tomado para realizar
o atendimento aos clientes, porém deve-se
compreender quais dados estdo sendo
calculados, e trabalhar exclusivamente com
eles, por exemplo, caso deseje descobrir
qual a menor distancia ¢ inegavel que deve-
se coletar informagoes relativas a distancias
(metros ou quilometros). Segue para
conhecimento da IDE do sistema a Figura 3.

Figura 3 — IDE Solver explicada.

Parametros do Solver X

>

Definir Objetivo: | Local para definir a fungo ohjetive
Para: @) Max. ) Min. () valor de:

Alterando Células Varidveis:

>

Local para dafinir quais células aveis a serem alteradas

Sujeito as Restricies:

astrigfes gue norteiam a Adicionar

Alterar

Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar

Tomnar Varidveis Irrestritas Nio Negativas

Selecionar um Evolutionary v Opcdes
Método de =
Solugio:

Método de Solucdo

Selecione o mecanismo GRG Nio Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
Selecione o mecanisma LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver nio suaves.

Fonte: Elaborado pelos autores

Devido a solu¢do obter um menor custo, €
apresentar um suporte para até duzentas
restricdes, a mesma ¢ ideal para a realizagdo
do trabalho, provendo assim a solugdo
6tima para o estudo, e trazendo vantagens
para a reducdo de custos operacionais,
provendo dados precisos que poderdo ser
analisados para uma decisao de implantagao
ou ndo da roteirizagdo descrita pelo
software.

3. DESENVOLVIMENTO DA
TEMATICA

Com os materiais e métodos utilizados na
pesquisa, visou-se estabelecer qual a melhor
rota para realizar entregas de cestas basicas
em 23 pontos pré-definidos, sendo esses,
filiais de uma grande empresa do
agronegbcio, tendo como meta evitar
desperdicios pelo planejamento constatado
como inexistente e quando aplicado
ineficiente, criando assim um grande
gargalo para organizacao.

Para a aplicacdo da pesquisa, foi realizado
um estudo de caso, sendo necessaria
minuciosa coleta de dados (posteriormente
tratados via Microsoft Excel) e alta pesquisa
bibliografica para comprovagdo da tese,
assim podendo gerar qualidade para o
mesmo, portanto a aplicacdo torna-se de
cunho qualitativa, onde a importancia de
cada informagdo adquirida tem sua
importancia para a validagdo, podendo
influenciar ~ diretamente o  resultado
proposto,

O planejamento foi realizado a partir da
metodologia design thinking, permitindo
dessa forma entender qual o ponto de
partida e o resultado esperado a ser
abrangido apds a entrega e aplicacao da
roteirizagdo, conforme Figura 4.

Com a base de trabalho definida, a coleta de
dados foi iniciada, visando coletar as
distancias relativas aos pontos descritos
anteriormente, os mesmos estdo presentes
nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢
Goias. Visando a facilidade, foi utilizado o
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Google Maps e sua fungdo ‘“rota”,
adquirindo assim em quildmetros os
espacos interrelacionados, em conjunto a
extracdo ocorria o preenchimento de uma
planilha, de acordo com a Figura 5.

Figura 4 — Design Thinking

Buscar uma soluco para o Apresentagio para os gestores da
problema, sendo acessivel e drea, se aprovado, realizara
lucrativa aplicacdio

Compreender qual problema
impede a entrega das cestas

PROTOTIPAR

F

Pesquisas para conhecimento

Coleta de distancias e criago da
5 melhor roteirizagdo
ser atendida

bibliografico & estudo da regifo

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 5 — Tabela de Distancia por
Quilometragem

imagens diferentes, conforme as Figuras 7,
8e9.

Figura 7 — Rotelrlzagao primeira parte

=ecRB fa x =

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 8 Rotelrlzagao segunda parte

£ &

a8

O segundo passo a ser tomado, foi a
realizagdo de um espaco dedicado a
formulas para o calculo via Solver, o
método utilizado foi o Evolutionary, pois
prové uma solucdo considerada 6tima ao
problema posto, o uso de cores para
destaque  deu-se para facilitar a
compreensdo e evitar erros, de acordo com
a Figura 6.

Figura 6 — Area dedicada a formulas

T [2]3[4[6[a[T]8][8]N r\u||1\u| G [w w[AA[R[B[1]
T3 [ [ 18 | 8 [ B8 | 7 | 29 | 2% [ | Ve [ &Y [ 96 0 [ W0 (% [ W8 | [ | [0 Ia\ Eall

T3[R B[N [N 2] G B[R][T][T[A]E \1 B[ [6[8[ 2] &1 1]

\;m|uﬁ\|ar|mim\mim\1u| 4 175 | 6 | 038 | 18 | 1| | % |uee G |ak2 || 0|18 [ 0
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a solu¢do em maos, foi possivel por
meio do proprio sistema do Google Maps,
realizar a rota, porém o mesmo sO aceita a
inser¢do de 10 pontos por vez, assim
proporcionando um visualiza¢do poluida,
necessitando dividir a roteirizacdo em trés

Fonte: Elaborado pelos autores.

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 9 - Rotelrlzagao terceira parte

=SoRBt& x Lo — @esiun wgpepo.. | v B2

2h9min

Fonte: Elaborado pelos autores

Assim tendo elaborada a melhor rota
possivel para a entrega das cestas basicas,
torna-se passivel de andlise qualitativa,
podendo escolher até mesmo o tipo de
veiculo a ser utilizado, facilitando a tomada
de decisdo dos responsaveis pela criacao de
rotas logisticas dentro do departamento de
gestdo de frotas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados, pode-
se definir que, sem a roteirizacdo
desenvolvida com um unico veiculo, o
mesmo percorreria 5033 quilometros,
podendo passar mais de uma vez pela
mesma rota, assim tendo um gasto
excessivo com os chamados custos
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operacionais, ndo cumprindo assim o papel
principal da logistica que define o menor
custo possivel empregado para as atividades
desenvolvidas em torno a cadeia de
suprimentos.

Com o roteiro criado, houve uma
diminui¢ao da distancia a ser percorrida de
5033 km para 2036 km, ou seja, uma queda
de 59,6% em relagdo ao percurso inicial. O
processo que continha um gargalo devido a
falta de planejamento, foi sanado, agora
proporcionando agilidade e tendo uma base
para fungdes taticas e operacionais, sendo
possivel prever erros e realizar uma
logistica in time on full.

Os resultados obtidos foram apresentados
para a gestdo da responsavel pelo
departamento de logistica, e aplicados,
assim comprovando que a tese apresentada,
teve grande responsabilidade para o
sucesso, mostrando que a integragdo entre o
planejamento, execugdo, checagem e
correcdes sdo fundamentais para ter-se a
criacdo de um projeto e posteriormente sua
aplicagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo original descrito nesse projeto,
foi a obtengdo da melhor rota para um
processo de entregas, o qual ndo possuia o
nivel minimo de gestdo assim gerando um
nivel de servico de baixa qualidade, vindo a
prejudicar os colaboradores do setor
administrativo e operacional, de forma a
causar erros € gastos excessivos, pois
mesmo com o sistema de GPS provido pela
empresa, era necessario realizar rotas todo
final de més.

Conforme  apresentado  na  secdo
metodoldgica, gracgas a coleta minuciosa de
dados, aplicagdo correta de formulas, uso do
Solver e por fim a criacdo de um roteiro com
base na funcionalidade rotas do Google
Maps, foi possivel dizer que o objetivo
inicial foi completamente alcangado, com
uma solucao 6tima, criando algo novo para
a empresa, estipulando um padrio de

qualidade.

Porém deve-se compreender que o projeto
desenvolvido pode ser aprimorado com um
software especializado em rotas, assim
aumentando totalmente o valor do trabalho
desenvolvido, adquirindo assim uma visao
considerada como gerenciar para melhorar,
sendo esse um objeto de estudo para
interessados em utilizar este artigo como
base para produgdes futuras.

Por fim, é necessario ressaltar a importancia
da logistica para a obtencao deste resultado,
onde por senso comum, considera-se
somente como atividade da mesma o
transporte, porém prova-se o oposto, sendo
que ela comporta todos os processos, desde
o inicio da cadeia de suprimentos até a
agregacao de valor para o consumidor final.
Somente com uma visdo logistica foi
possivel encontrar o problema e soluciona-
lo, em uma empresa que abriu as portas para
aplicacdo e acatou as ideias.
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