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Resumo:Este estudo apresenta conceitos e resultados da aplicacdo de um algoritmo branch-and-bound
paraadefinicdo darotaideal (menor custo e tempo) para entrega de produtos a clientes de umaindistria
do Estado do Rio de Janeiro.Tratada como uma das dimensfes mais importantes do contexto
empresarial, a logistica requer atencdo dos gestores organizacionais principalmente pelo impacto que
suas atividades podem gerar nos resultados financeiros organizacionais. Dada a complexidade de seus
processos, a logistica, exige competéncia em sua gestdo, assim como a aplicagdo de préticas assertivas
nas operagtes que consomem amaior quantidade de recursos.

Palavras Chave: L ogistica - algoritmo - custo - branch-and-bound -

|||||



K L

S ey Simpasio de Exceléncia GESTAD DIPAER“"‘HSE&':':'E'E%%
2014 em Gestao e Tecnologia 22,23 ¢ 24 de outubro

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade das empresas no mercado (altamente dindmico) é resultado de
atividades organizacionais executadas em sua plena competéncia, e a logistica empresarial
(conceituada como um conjunto de atividades logicamente estruturadas que
conduzem/entregam os produtos aos consumidores, ou seja, uma ‘“ponte” entre o0s
fornecedores e o0s consumidores intermediarios ou finais) é fundamentalmente uma das
dimensBes do negocio que retém um grupo de atencdo consideravel quando percebida a sua
importancia.

Gerenciar os estoques e a distribuicdo dos produtos de maneira estratégica e eficiente
compde a vocacgdo da logistica empresarial, principalmente por serem componentes que mais
consomem recursos quando imputados em seus processos.

Solugdes logisticas que reduzem a quantidade de recursos utilizados para a execucgdo
dos processos de entrega dos produtos produzidos estdo sendo cada vez mais almejadas pelos
gestores organizacionais, pois € extremamente importante a reducdo gradativa dos custos
ligados a execucdo destas atividades para a manutencdo da organizacdo no mercado
contemporaneo.

A rota para entrega dos produtos deve ser definida com vistas a reducdo dos gastos
com combustiveis, do tempo utilizado para a execucdo das atividades e o0s desgastes dos
veiculos utilizados para o transporte dos produtos.

Neste estudo apresentaremos aos administradores, empreendedores e profissionais de
tecnologia da informacéo a aplicacdo de um algoritmo desenvolvido para a solucdo do seguinte
dilema em uma inddstria especializada na fabricacdo de um novo conceito de sorvetes
expressos localizada na cidade de Niteroi-RJ: Qual a rota ideal para a entregar os produtos
produzidos aos clientes localizados em diversas cidades no estado do Rio de Janeiro com o
menor custo possivel e com um nivel aceitavel de satisfacdo?

2. LOGISTICA E SUA IMPORTANCIA

Ao falarmos de desenvolvimento empresarial e da manutencdo de uma organizacdo no
mercado contemporaneo caracterizado pela alta competitividade e dinamismo, falamos de
cadeia logistica e a relevancia que esta dimensdo de negdcio alcancou nos niveis estratégico-
organizacionais, devido ao impacto positivo que o gerenciamento eficiente pode proporcionar
a organizacao.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (2009), a logistica é
definida como:

Processo de planejamento, implementacdo e controle da eficiéncia, de custos
efetivos, estoques de matéria-prima, recursos circulantes, mercadorias acabadas e
informac0es relacionadas do ponto de origem ao ponto de consumo com a finalidade
de atender aos requisitos do cliente.

Ja Carvalho (2002) conceitua logistica como:

A parte do gerenciamento da cadeia de abastecimento que planeja, implementa e
controla o fluxo e armazenamento eficiente e econdmico de matérias-primas,
materiais semi-acabados e produtos acabados, bem como as informacgdes a eles
relativas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o propdsito de
atender as exigéncias dos clientes.

Observamos que ambos 0s conceitos agem em consonancia quando dizem que o
objetivo das organizagdes é atingir, por meio de um planejamento, um excelente desempenho
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com o0 menor custo possivel, gerando assim maior satisfacdo e valor para o cliente. As novas
demandas da atividade logistica tornaram-se dindmicas e exigiram das organiza¢cbes maior
controle e identificacdo das oportunidades de reducdo de custos, reducdo de prazos, aumento
da qualidade, disponibilidade de estoques e maior flexibilizacdo da producdo e armazenamento,
além do alto investimento em tecnologias e metodologias de custeio, direcdo e redefinicdo de
processos.

A logistica trabalha com o controle e circulacdo de bens, informagbes, servicos e
pessoas tendo como foco o servico do cliente, em que s&o analisados escolha de canais de
suprimentos e de distribuicdo adequados e na utilizacdo dos recursos de transporte, estoque e
informacdo mais eficientes. Todavia o grande dilema e desafio do setor de logistica é a reducéo
de custos e prazos em meio ao desequilibrio, desintegracdo e saturacdo dos modais de
transportes no Brasil.

A escolha na década de 1950 pelo modal rodoviario como modelo de desenvolvimento,
integracdo e industrializacdo da economia brasileira e a auséncia de politicas publicas de
infraestrutura e logistica para o longo prazo que acompanhassem a expansdo urbano-industrial
brasileira, fez com que as organiza¢Oes sofressem diretamente com a saturacdo do modal
rodoviario e com a crise nos modais aéreo, ferroviario e elétrico.

Barat (2008) afirma que:

Mas a deficiéncia das ferrovias e portos, além da malha rodoviaria ainda pouco
extensa para as dimensfes do pais, tornaram o sistema de transportes um dos
principais estrangulamentos, tanto as complexas logisticas de abastecimento e
escoamento, que surgiram com as novas cadeias produtivas, quanto ao préprio
desenvolvimento econémico.

O transporte dos produtos tornou-se um dos maiores custos logisticos e um obstaculo
para as empresas que adotaram um discurso sustentavel, devido a falta de infraestrutura,
congestionamentos nos centros urbanos e desintegracdo entre 0s modais rodoviario,
ferroviario, aquaviario e aeronautico. Ainda em relacdo aos transportes, além dos problemas
relacionados ao estado da infra-estrutura viaria, temos problemas relacionados aos custos
operacionais (pneus, combustivel, seguro e pedagio), a tecnologia e a gestdo (idade da frota
alta e baixo nivel de automacao), as taxas e impostos e as exigéncias da legislacdo ambiental, o
que fazem da reducéo de custos ainda mais desafiadora para o setor logistico.

3. CUSTOS E SUAS CLASSIFICACOES

Conceitualmente custos sdo gastos organizacionais identificaveis realizados na
contraprestacdo de servicos e/ou na aquisicdo de bens necessarios para a producdo de bens ou
na prestacdo de servicos (MARTINS, 2008). Possuem classificacdo em conformidade com a
identificacdo de sua atividade/emprego ativado.

Podem ser diretos quando sdo atribuidos de maneira direta a0 processo produtivo,
bastando uma medida de consumo ou indireto quando ndo podem ser atribuidos de maneira
direta ao processo produtivo, necessitando de uma medida arbitraria ou de rateio para a sua
alocacdo, como a exemplo, energia elétrica e aluguel.

E ainda podem ser classificados em funcdo da variacdo relativa proporcional a
quantidade de produtos produzidos, ou seja, classificados em custos variaveis qunado possuem
valor flutuante em funcdo direta da quantidade/volume de produtos produzidos (aumenta ou
diminui proporcionalmente a quantidade de produtos produzidos) ou em custos fixos que sao
aqueles que o valor global ndo flutua em funcdo direta da quantidade/volume produzidos
(dentro de determinados limites).
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3.1. CUSTOS LOGISTICOS

Segundo o Institute of Manegement Accountants, 0s custos logisticos sdo 0s custos
atribuidos aos processos de planejar, implementar e controlar todo o inventario de entrada, em
processo e de saida, desde o ponto de origem até o ponto de consumo; ou seja, S0 0S
sacrificios financeiros (ou equivalente) com o controle e gestdo de bens e suprimentos desde
sua o fim de sua producdo, armazenamento e distribuicdo, além do servico pds-venda,
garantindo a qualidade e satisfacdo para o cliente.

“O conceito de custo total na logistica integrada, é baseado no inter-relacionamento
dos custos de suprimentos, producao e distribui¢ao”(COPACINO/1997).

A andlise dos custos logisticos necessita da criteriosa identificacdo dos recursos
consumidos, os quais de um modo geral, sdo despendidos pelas empresas em mao de obra,
materiais (Servi¢os e consumos), equipamentos, instalagdes, propriedades e capital.

Os custos dos elementos e operacdes logisticas em nivel macro referem-se aos valores
atribuidos em diferentes cadeias logisticas (abastecimento, planta e distribuicdo), mas
basicamente sdo os atribuidos em: embalagens e dispositivos de movimentacdo, manuseio e
movimentacdo de materiais no suporte as fabricas, armazenamento e distribui¢do (transporte).
Lembrando que a cadeia logistica ainda conta cm a incidéncia de tributacdo inerentes a sua
raz&o de ser e sua circulacéo.

Tabela 1: Custos e gestdo da atividade logistica

Atividade Categoria Elemento de Custo
Embalagens e disp. de | Armazenagem Salarios e encargos,
movimentacao. materiais de  consumo,

manutencdo e depreciacdo
dos equipamentos.

Movimentacdo e manuseio | Movimentacédo interna Salarios e encargos,

de materiais no suporte as depreciacédo dos

fabricas. equipamentos, instalacGes e
sistemas de informacéo.

Armazenamento Recebimento, estocagem, | Salarios e encargos,

separacdo de pedidos e | materiais de consumo e

expedicdo Servicos, depreciacéo,

manutencdo, custos de
capital e aluguel de

equipamentos, de
instalacdes e de sistemas de
informacao.

Transporte Transporte/Distribuicdo Salarios e encargos,

combustiveis, lubrificantes,
depreciacdo de  pecas,
reparos, equipamentos e
instalacBes, seguros, fretes
e impostos.

Os custos com armazenagem sdo aqueles relacionados a manutengdo dos estoques,
envolvendo questdes inerentes a localizagdo, dimensdo da é&rea, estrutura, alocagdo dos
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estoques, tecnologias de movimentagéo interna, estocagem, sistemas, mao de obra e custos de
ocupacao.

Os trade-offs ocorrem na interacdo logistica entre armazenagem e transportes, fatores
estes de maior relevancia no custo final.

A escolha de um modal de transporte e os custos atribuidos ao mesmo requerem
cuidadosa consideracao nos raciocinios da logistica integrada, pois é aqui que se encontram as
multiplas oportunidades e variaveis que agregam valor e competitividade ao produto.

O transporte envolve a circulagdo de bens e suprimentos do fornecedor para a empresa,
entre plantas e da empresa para o cliente final. Os custos com transportes, geralmente,
constituem-se no principal componente dos custos logisticos, pois envolvem custos fixos
elevados e custos varidveis (combustiveis, desgastes materiais, pedagios, impostos)
relacionados entre volume e distancia, que se agravam ainda mais com 0s problemas
estruturais e urbanos das metrépoles.

Estudos do Council of Supply Chain Management Professionals mostram que a Gltima
milha (transporte nos centros urbanos) representa, em média, 28% do custo total de transporte
e representa aproximadamente 30% do volume de trafego nas grandes cidades. E responsavel
tambem por 20% a 35% das emissOes de gases de efeito estufa, além de representar entre 15%
e 20% dos acidentes gerados nas redes viarias urbanas.

Como alternativa para reducdo de custos, o0s setores logisticos tem investido em
tecnologias da informacgdo e comunicacdo (sistemas automatizados de gestdo de materiais,
computadores de bordo e softwares especializados em roteirizacdo de transportes) e para a
obtencdo de materiais tem investido no método JIT (Just in Time), técnica constituida por um
sistema que sincroniza as entregas das pecas pelo fornecedor, conforme a programacao e
sequenciamento da producao, assegurando o fornecimento com inventario minimizado.

Para Christopher(1999), a missdo do gerenciamento logistico é “planejar ¢ coordenar
todas as atividades necessarias para atingir os niveis desejados de qualidade e de servicos
prestados a0 menor custo possivel”. Dessa forma a logistica deve ser vista como processo de
grande importancia para a organizacdo e procurar integrar essa area com as demais.

4. O ESTUDO PARA REDUCAO DE CUSTOS LOGISTICOS

O transporte é a atividade béasica que trata da movimentacdo tanto de matérias-primas
quanto do produto final. E considerada como a atividade mais notéria e conhecida no meio
logistico devido a sua importancia e seu peso nos custos logisticos. O custo com o modal
rodoviario geralmente é formado por cinco determinantes, sendo elas, frete-peso, frete-valor,
gerenciamento de risco, pedagios e taxas.

Os problemas de mobilidade e distribuicdo de produtos nas areas urbanas das grandes
cidades estdo fazendo com que a logistica se destaque como prioridade e que desenvolva
novos conceitos para superar problemas pré-existentes nas grandes metrépoles como
infraestrutura precaria, congestionamentos, poluicdo, desgaste viario e risco de acidentes.
Nesta logica, cada vez mais as empresas vém buscando melhorias em seus processos, contando
com investimento em softwares aplicativos que planejam, programam e controlam as
atividades de distribuicéo.

O fluxo logistico é composto por um emaranhado de processos e decisfes que geram
custos e determinam o nivel do servico prestado, que por fim se materializam na
competitividade e nas receitas das vendas de uma determinada organizagdo. Portanto, uma
logistica eficiente é vital para otimizar os custos e garantir a satisfacdo das exigéncias do
cliente.
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Logo, surgiu a necessidade do desenvolvimento de um aplicativo que promova uma
gama de informacdes estratégicas indicando o menor custo logisticos de transporte por meio
de um sistema de roteirizacdo que busca a menor distancia entre 0s pontos de entrega e evite
passar pelos centros urbanos por mais de uma vez, além de alertar sobre a existéncia de
pedagios. Sob estes processos, o aplicativo colabora com a reducdo do tempo e do
combustivel utilizado na distribuicdo dos bens. Outro fator importante, € que por sabermos da
alta saturacdo e competicdo da malha viaria entre os veiculos comerciais, particulares e de
transportes publicos, fatores estes dos grandes congestionamentos, o aplicativo traga rotas
alternativas que evitem que o transporte passe pelas mesmas localidades urbanas por mais de
uma vez.

Portanto, com um viés completamente estratégico e pela promocdo de decisdes
assertivas no que tange a definicdo dos caminhos mais viaveis (ou seja, aqueles que trazem
menor custo e maior vantagem) para a entrega dos bens produzidos aos seus clientes, foi
desenvolvido uma ferramenta tecnolégica totalmente aplicavel as necessidades organizacionais.

5.0 ALGORITMOE A SUA LOGICA: RELATORIO DE IMPLEMENTAQAO

A necessidade de elaborar algoritmos e solugdes computacionais que exigem muitos
calculos e precisdo €, a cada dia, mais importante para as ciéncias, para 0s nossos cotidianos e
cotidianos das empresas. Em particular, nesta secdo descrevemos uma estratégia
computacional para a resolugdo de um problema muito difundido e que tem aplicacdo imediata
nas empresas que necessitam entregar seus produtos em mais de um ponto e, mais do que isso,
com o menor custo possivel. Este problema, conhecido nas ciéncias como o “Problema do
Caixeiro Viajante”, consiste na busca do menor caminho comecando numa cidade qualquer,
entre varias, visitando cada cidade apenas uma vez e regressando a cidade inicial.

Existem duas estratégias principais para lidar com este problema: a primeira, com
elevado custo computacional (CORMEN et al, 2002), é a busca pela solugdo exata para o
problema. A segunda, baseia-se na utilizacdo de um algoritmo que seja capaz de encontrar uma
solucdo aproximada para a o problema em menor tempo (menor quantidade de operacdes).

Dada a natureza do problema que se espera resolver, € de suma importancia que a
solucdo obtida seja exata, neste sentido, segundo Cormen et al (2002), uma entre trés
estratégias sdo comumente utilizadas: Busca exaustiva (forca bruta); Backtracking ou Branch-
and-Bound.

Como a solucdo atraves de forca bruta ndo é vantajosa e pode levar a uma quantidade
de operacbes elevado (CORMEN et al,2002), buscou-se, neste trabalho, desenvolver
algoritmos para analisar o desempenho das outras duas estratégias.

5.1. BACKTRACKING

A estratégia deste algoritmo é encontrar solu¢bes adicionando uma por uma dos
componentes necessarios para a resolucdo do problema (no caso pontos de entrega) e avaliar
as solucdes parcialmente construidas. O principal critério para avaliacdo das solugdes parciais
refere-se a violacdo, ou ndo, das restricbes do problema. No problema proposto neste estudo a
Unica maneira do desenvolvimento ndo ter continuidade é quando, escolhido um ponto de
entrega, ele ndo possui caminhos para 0s pontos de entrega que ainda ndo foram visitados.
Caso ndo haja opc¢do vidvel para continuar a resolucdo do problema o algoritmo
“recua”/’retrocede (backtrack) para trocar o ultimo componente.

O entendimento da estratégia proposta em algoritmos de backtracking pode ser melhor
visualizada quando se associa 0 seu processamento a constru¢do de uma arvore com as
escolhas feitas e, no pior caso, o algoritmo backtracking tera que gerar todos os candidatos
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possiveis (ramos). Por outro lado, espera-se que o algoritmo backtracking seja capaz de fazer
escolhas evitando o célculo de todas as solu¢es possiveis. Estas escolhas sdo chamadas de
“podas. ”

Para o desenvolvimento deste trabalho optou-se pelo desenvolvimento de um algoritmo
backtracking com os seguintes passos:

Passo 1: Enquanto possivel construa um caminho;
Passo 2: Dentre os caminhos possiveis escolha o de menor comprimento;

Passo 3: Imprima as cidades que devem ser visitadas para que o menor caminho seja
percorrido.

Caso a solucdo seja composta por mais de um caminho ambos 0s caminhos seréo
exibidos. Ainda, 0 sucesso desta estratégia varia bastante de problema a problema e para
diferentes instancias de um mesmo problema. E, no pior caso, mesmo que o backtracking ndo
elimine nenhum elemento possivel, pelo menos ele fornece uma maneira de gerar todos 0s
elementos.

5.2. BRANCH-AND-BOUND

A ideia por tras desta estratégia de solucao relaciona-se a comparacao de cada um dos
resultados parciais com um valor viavel limitante. Este limite pode ser superior ou inferior e,
este, serd o critério utilizado com o poda. Ou seja, os calculos de uma instancia do problema
SO serdo continuados caso o valor obtido até um determinado passo, ou seja, 0 comprimento
calculado, for menor que o resultado viavel encontrado até 0 momento.

Em uma instancia que foi resolvida sem interrupcbes e com valor menor que o
calculado anteriormente € feita uma comparacdo entre o valor encontrado e o valor utilizado
anteriormente para comparacdo. Se o novo valor for menor que o anterior os valores séo
trocados.

No problema proposto neste estudo um limite superior € um caminho que passa por
todas os pontos de venda e retorna para o ponto de origem. O célculo do limite superior é
realizado através de uma estratégia gulosa (CORMEN et al, 2002) onde os caminhos entre 0s
pontos de venda sdo percorridos e a escolha para o proximo destino é baseado apenas no
menor caminho entre os pontos de venda que ainda ndo foram visitados. Apesar desta
estratégia ter uma solucao viavel ndo se pode afirmar que ela serd a 6tima, a com menor
comprimento.

Tabela 2: Distancia entre cinco cidades
A B C D E
0 12 14 15 56
12 0 17 18 19
14 17 0 20 21
15 18 20 0 22
56 19 21 22 0

m Q| O @ >
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A diferenga entre a escolha 6tima e a viavel é apresentada ao se tentar, partindo da
cidade A (tabela 1) passar pelas cidades B, C, D e E e retornar a cidade A. A estratégia gulosa
busca apenas 0s menores caminhos, logo serdo percorridas as cidadesA—-B-C-D-E-A
0 que nos leva a um custo (comprimento) total igual a 127, que ndo € o menor possivel. Por
exemplo, o trajeto A— B — D — E — C — A comprimento igual a 87.

A estratégia branch-and-bound utilizada baseia-se nos seguintes passos:

Passo 1: Encontre um limitante superior viavel de forma gulosa;
Passo 2: Enquanto o caminho for menor que o limitante construa o caminho;

Passo 3: Se o valor obtido no caminho encontrado for menor que o limitante superior seu
comprimento passa a ser o novo limitante;

Passo 4: Imprima as cidades que devem ser visitadas para que o menor caminho seja
percorrido.

Observe que este algoritmo converge para o 0timo e que 0 tempo para encontrar o
melhor caminho esta diretamente relacionado com o limitante superior. Se os comprimentos de
todos os caminhos forem muito préximos (ou iguais) a solucdo desenvolvida tera que resolver
todas as instancias do problema.

6. A EMPRESA E ANALISE DOS RESULTADOS

A empresa objeto desta pesquisa € uma empresa 100% brasileira, foi fundada em 2011,
esta localizada no municipio de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro. E uma empresa do setor
industrial especializada na fabricagdo de um novo conceito de sorvete expresso com
capacidade instalada para a producdo de 400 Litros/h. Além de produzir, a empresa é
responsavel pela distribuicdo/entrega dos produtos em todos os pontos de venda (PDV)
localizados na maioria dos municipios do estado do Rio de Janeiro, ou seja, estabeleceu uma
logistica propria para a distribuicdo dos seus produtos em seu raio de atuacao.

A entrega dos produtos € feita trés vezes na semana, conforme a demanda dos pedidos
dos dias anteriores. Todos os produtos sdo deslocados por veiculos préprios da empresa que
atualmente conta com uma frota de trés caminhdes, sendo dois frigorificos e um bad.

A visita técnica revelou que os responsaveis por determinar o melhor trajeto possivel
variam conforme o tamanho da empresa objeto deste estudo. Sendo assim, esta funcdo pode
ser executada tanto pelo setor de logistica da organizacdo como também pode ser realizada
pelo proprio motorista responsavel pelo transporte, com a permissao da sua diretoria.

6.1. O SOFTWARE, A DEFINICAO DAS ROTAS E A COMPARACAO ENTRE OS
RESULTADOS

A empresa deste estudo ndo conta com softwares desenvolvidos para auxiliar na
definicdo da rota ideal (com menor custo possivel) para a entrega de seus produtos e, por isso,
toda a andlise do processo de distribuicdo/entrega dos produtos depende de profissionais
qualificados ou com experiéncia no ramo. Neste caso, 0 motorista que atende a pesquisa
possui 8 (oito) anos de experiéncia com transporte de cargas, sendo 3 (trés) deles na empresa
analisada.

A gestdo da distribuicdo de produtos aos diversos clientes presentes no Estado, por
meio de rotas mais viaveis com custos 6timos e manutencdo da qualidade, é o grande desafio
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da empresa, e o algoritmo tem por objetivo impactar positivamente o processo continuo de
aprimoramento das rotas, reduzindo os custos e trazendo um maior diferencial competitivo.

Para determinar a exata contribuicdo que um software deste tipo é capaz de oferecer
para esta tarefa, foi solicitado que o motorista determinasse o melhor trajeto, dadas duas
possibilidades de roteiros. Para tanto ele deveria considerar em sua analise as ocorréncias de
pedagios e possiveis mas condicdes de trafego. Tais roteiros estdo de acordo com a realidade
do cotidiano daquele funcionério e constituem-se, portanto, das seguintes localidades:

Roteiro 1: Itaborai, Centro de Maricd, Cachoeiras de Macacu, Nova Friburgo e Saquarema.
Roteiro 2: Centro/RJ, Jacarepagua/RJ, Belford Roxo, Duque de Caxias e Alcantara/SG.

Considerando-se que a empresa estd localizada em Itaipu/Niter6i, o funcionario
apresentou 0s seguintes trajetos como resposta:

Quadro 1: Trajetos obtidos na pesquisa com o0 motorista da empresa.

Trajeto 1 Trajeto 2

1. Itaipd/Niterdi — Centro/Marica 1. [Itaipd/Niteroi — Alcdntara/SG

2. Centro/Marica — Saquarema 2. Alcantara/SG — Centro/RJ

3. Saguarema — [taborai 3. Centro/RJ — Dugque de Caxias

4. Itaborai — Cachoeiras de Macacu 4. Duque de Caxias — Belford Roxo

3. (Cachoeiras de Macacu — Nova Friburgo 5. Belford Roxo — Jacarepagua/RJ

6. Nova Friburgo — Itaipi/Niterol 6. Jacarepagua/BJ — Itaipi/Nitero:
Ocorréncias de pedagio: 2 Ocorréncias de pedagio: 1
Nenhuma previsdo de ma condigdo de trifego. Previsdo de ma condigdo de trafego no trecho:

Alcintara/SG — Centro/RT

Distincia total percorrida: 351 Km Disténeia total percorrida: 195 Km

Com estes dados em maos, o segundo passo foi determinar o melhor trajeto,
utilizando-se o algoritmo desenvolvido. Considerando as mesmas localidades e condi¢cfes
apresentadas anteriormente ao funcionario, obtiveram-se os seguintes resultados:

Quadro 2: Trajetos obtidos com o algoritmo.

Trajeto 1 Trajeto 2

1. Itaipa/Niteror — Itaborai 1. Itaipa/Niteroi — Dugue de Caxias

2. Itaborai — Nova Friburgo 2. Dugue de Caxias — Belfort Roxo

3. NovaFriburgo — Cachoeiras de Macacu 3. Belfort Foxo — Jacarepagua/RJ

4. Cachoeiras de Macacu — Saquarema 4. Jacarepagua/EJ — Centro/RJ

3. Saquarema — Centro/Marica 3. Centro/EJ — Alcantara/SG

6. Centro/Marica — Itaipi/MNiterds 6. Alcdntara/SG — Itaipi/Niterd
Ocorréncias de pedagio: 2 Ocorréncias de pedagio: 1
MNenhuma previsio de ma condigdo de trafego. Previzdo de ma condigdo de trafego no trecho:

Centro/BJ — Alcintara/5G
Distincia total percorrida: 333 Km Distancia total percorrida: 193 Km
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Quadro 3: Comparativo entre os resultados obtidos.
Roteiro 1 (Km) Roteiro 2 (Km)
Motorista 351 Motorista 195
Algoritmo 333 Algoritmo 193
Diferenca 18 (5%) Diferenca 2 (1%)

Como é possivel observar no Quadro 3, os resultados obtidos através do algoritmo s&o
trajetos sensivelmente mais eficientes em comparacéo aos resultados baseados na experiéncia
do profissional de transporte. A tecnologia da informacdo contribuiu para a otimizacdo da
logistica de distribuicdo, garantindo uma economia do Km rodado equivalente a 5% no trajeto
1 e uma reducdo de 1% no trajeto 2. Isso demonstra de maneira contundente o beneficio
proporcionado pela ferramenta computacional na determinacdo de trajetos 6timos entre um
nimero determinado de pontos, contribuindo, desta forma, com a redugdo dos custos
relacionados a logistica de distribuicdo e entrega de produtos da empresa analisada.

6.2. PRATICAS E RESULTADOS FINANCEIROS

A seguir serdo apresentados os resultados de algumas acOes realizadas neste estudo.
Realizamos praticas diretas, com o uso do algoritmo, objetivando a reducdo do custo
atribuidos a logistica através de praticas consolidadas como assertivas, adaptados a realidade
atual da organizacdo, e conseguimos resultados expressivos evidenciados nas descrices,
gréficos e tabelas expostos abaixo.

Na Tabela 3 estdo expressos a roteirizacdo realizada pela organizacdo no més de
Janeiro de 2013 sem a aplicacdo do algoritmo com a quilometragem realizada na execugéo do
percurso. Observe:

Tabela 3: Roteirizacdo de Janeiro de 2013 sem aplicacdo do Algoritmo

Identifica
Més | Periodo | 3o da Rota KM Rodada
Rota
1 Rio & Niterdi 85
OeSamn 2 Friburga. Niterdi, e 56 284
3 Marica, Saquarema e 556 165
4 Miterdi, Maricéd e SG 100
Delz2a1s = S5 e Miterdi 54
Jan 5] Maowa lguagu, Rio e Miterdi 136
T iterdi, S5 e Rio 107
De13325 a SacPedro, Sagquarema, Rio das Ostras, Miterdi a03
3 MNiterdi, Marici e S 120
. 10 MNiterdi, S5 e Ria 42
Dezbadl—; Sigo Pedro, Miterdi = 55 271

Fonte: Autor (Base documental: Pedidos e registros manuais de definigéo de rotas)

Nota-se que a organizacdo manteve o padrdo de trés eventos de entrega semanal
(atendendo a demanda gerada pela equipe de venda dos dias anteriores ao evento), além de ser
evidenciado o método arbitrario para a defini¢cdo da rota para a entrega dos produtos.

Observe na Tabela 4 os custos atribuidos de maneira direta aos processos de entrega e
a relagcdo custo por quilometragem.
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Tabela 4: Custos atribuidos de maneira direta aos processos de entrega.

Bateirizacdo Ltilizada sem Utilizacia do Algoritmo

Gastos com a Combustiveis Outros Gastos (Manutencdo, impostos, etc)
Mas | Period Outros Gastos
e enede Gasto com Gasto ! KM Rodado [Manutengao, Gasto { KM Rodado
Combustivel

Impostos, etc]
D=5aT F$ 2358380 R$5.53 R+ 540,00 F#1.0
Oe=12 318 F$ 241716 R854 R+ 430,00 R$1.45

Jan

O=13325 R# 263250 R+4.15 R+ 430,00 R+ 0,76
Oe 26331 R# 730,00 R¥Z.43 R+ 473,00 R$1.31

Fonte: Autores (Base documental: Pedidos e registros manuais de defini¢do de rotas)

Apos a identificacdo dos custos atribuidos aos processos de entrega e da rota com a
respectiva quilometragem executada pela empresa no més de Janeiro de 2013, aplicamos o
algoritmo sobre a mesma demanda, ou seja, aplicamos o algoritmo para a definicdo da
roteirizacdo Otima para atendimento da mesma necessidade de entrega dos produtos
produzidos para os mesmos clientes da empresa estudada. Apos a aplicacdo do algoritmo
analisamos os resultados.

Observe abaixo, na Tabela 5, a roteirizacdo com a respectiva quilometragem resultante
da aplicacdo do algoritmo ap0s a inclusdo da necessidade de entrega:

Tabela 5: Roteirizagdo indicado pelo algoritmo.

n . Identifica 3
Mes Penndo N £ Rota [com algoritmao) KM Rodada
a0 da Rota

1 Riz & Miterdi 85

De5all rl Friburgo, SG e Mitend 274

3 harica, Saguarema & 3G 165

4 Witerdi, 3G & Marica 96

De123 18 5 =& & Niteroi e

lan & Mova Iguagu®, Rio & Niterdi 136

7 ; a3

De 18325 ] 311

=] 95

- L] A2

e 28331
11 281

Fonte: Autores

Observe na Tabela 6 o percentual de reducdo entre a quilometragem realizada pela
empresa e a quilometragem resultante da rota idealizada pelo algoritmo.

Tabela 6: Percentual de Reducéo entre a Quilometragem realizada e a quilometragem apontada pelo
algoritmo
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Percentual de Redugdo
Identificagdo da kM Fl_udaﬂa (sem KM com a aplicagio Percentual de Percentual
aplicagao do . - Acumulado de
Rota algoritmo do Algoritmo Redugao Redugio
1 BS BS (124 02
2 284 274 e e
3 165 165 0% L
4 100 95 4 [
5 54 54 (124 [
E 136 136 0% [
T 107 93 13+ 13
g 403 311 237 3%
3 120 95 20 B3
10 42 a2 0% B3
11 271 261 4 G

Fonte: Autores

A reducdo total da quilometragem ap6s a aplicacdo do algoritmo equivale a 9% do
percurso realizado pela empresa, ou seja, a organizacdo reduziria significativamente os gastos
atribuidos de maneira direta e indireta aos processos logisticos relacionados as atividades de
entrega.

Perceba que para efeito deste estudo, a aplicacdo do algoritmo para a definicdo da rota
ideal para a entrega dos produtos da empresa trouxe grandes resultados e a reducdo dos custos
atribuidos aos processos logisticos sdo significativos.

7. CONCLUSOES

Empresas que se dedicam a producdo e entrega de apenas um produto produzido com
uma pequena quantidade de matérias-primas existia ha muito tempo atrés. Hoje, as empresas
dedicam seus esforcos a producdo e entrega de uma enorme quantidade de produtos que
exigem uma enorme lista de matérias-primas, negociacdo com varios fornecedores,
transportadoras, instituicdes financeiras, clientes espalhados por todo o pais e exterior, entre
outras atividades que exigem uma “atengao especial” dos gestores.

Percebe-se, facilmente, que o atendimento a esta "nova" demanda sé é possivel com a
utilizacdo de um enorme aparato tecnoldgico. Computadores, impressoras, internet, scanners,
redes etc. Desde funges rotineiras, como a elaboracgéo de relatérios, apresentacdes, planilhas e
e-mails, até atividades complexas, como a criacdo de portais para venda de produtos ou
divulgacéo de servigcos exigem, dos administradores e das organiza¢es onde atuam, mais do
que (re)conhecimentos de informatica.

Esta nova demanda leva a um outro problema: a propria informatizacdo das empresas
propicia um aumento significativo na complexidade das atividades dentro das empresas. Mais
do que apenas conhecimentos, os administradores, principalmente os profissionais que atuam
diretamente com a area de logistica, devem reconhecer as principais ferramentas disponiveis e
casos de uso.

Neste sentido, este estudo e a ferramenta desenvolvida representam ganhos
consideraveis para as empresas no que tange a escolha de melhores rotas através de uma
ferramenta extremamente simples e de uso muito simplificado.

Observa-se, através dos resultados do estudo, que a reducdo dos custos com 0s
processos logisticos é possivel através da utilizacdo de um software capaz de fornecer a rota
Otima (aquela que consome a menor quantidade possivel de recursos para a sua execucao) para
a entrega dos produtos produzidos pela empresa a seus clientes.
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Por fim, confirmou-se que a reducdo do custo é possivel através da utilizagdo assertiva
de ferramentas tecnoldgicas e eficiéncia na gestio empresarial. E possivel a reducdo de custos
de maneira expressiva, 0 que eleva a capacidade da organizagdo de obter resultados
significativos frente aos desafios da modernidade.
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