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RESUMO

O mercado mundial sofre mudancas constantes, 0 que impacta diretamente
no modo de como as empresas vao gerir seus processos para sempre acompanhar
essas mudancas. A logistica pode ser aplicada em diversas areas de uma empresa,
e € essencial para acompanhar as mudancas exigidas pelo mercado. Uma empresa
gue deseja estd sempre acima de seus concorrentes precisa aplicar a logistica nos
seus processos, a fim de otimizar e aumentar a eficiéncia da sua cadeia de
producdo. Uma das areas que movimentam mais dinheiro dentro das empresas € o
transporte de seus produtos. A aplicacdo da metodologia certa para aprimorar a
roteirizacdo dos veiculos de entrega da empresa é essencial para cortar custos
relativos a combustiveis e manutencdo, além de diminuir o tempo de entrega das
cargas e a empresa podera aumentar o lucro e investir em outras areas. Dessa
forma, nesse trabalho sera feito um aprimoramento da roteirizacdo de veiculos na
empresa Sobebe, uma distribuidora de alimentos, com a aplicacdo do método que
for considerado o mais adequado para a situagao.
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1 INTRODUCAO

Uma logistica bem feita se estabelece a partir de um estudo aprimorado das
condicbes do ambiente e do produto que esta sendo oferecido ao cliente e pode
cortar gastos e economizar tempo, tornando possivel & empresa uma melhor
utilizac@o de seus recursos disponiveis.

Segundo Novaes (2004), a logistica € fundamental para que a empresa
ofereca condic¢des praticas para um produto chegar no consumidor final no momento
desejado.

Ainda de acordo com Novaes (2004), o principal objetivo de uma cadeia de
distribuicdo € levar o produto ao consumidor final da maneira certa, no local e
horério correto e pelo menor custo.

A empresa a ser estudada é a Sobebe, que esta localizada em Taguatinga,
Distrito Federal. Fundada em 1970, atuou no ramo de distribuicdo de bebidas no
Distrito Federal e em sua regido geoeconémica até 2007. Desde entdo, passou a
distribuir diversos tipos de produtos, principalmente alimentos e deixou o ramo de
distribuicdo de bebidas. A empresa possui 11 caminhdes disponiveis para fazer
entrega no Distrito Federal e regido, e o seu Centro de Distribuicdo esta localizado
no mesmo lugar de sua sede.

Como aplicar um modelo de roteirizacdo de veiculos na empresa Sobebe a
fim de diminuir a distancia percorrida por seus veiculos no Plano Piloto, cortar gastos
desnecessarios para a empresa e tornar seu sistema de distribuicdo mais eficiente?

O trabalho se justifica tendo em vista que a area da distribuicdo de alimentos
€ de fundamental importancia para a empresa Sobebe, pois trata diretamente com
seus clientes. Um estudo aprofundado no assunto pode ajudar a empresa a cortar
gastos desnecessarios e aumentar o lucro, além de satisfazer o cliente entregando
seus produtos com pontualidade e seguranca. Uma maneira de cortar gastos e
garantir a entrega dos produtos com qualidade é tragando um roteiro de distribuicdo
apropriado a situacdo da empresa.

Tem-se como objetivo geral aprimorar o processo logistico da empresa
Sobebe, aplicando uma roteirizacdo de veiculos, a fim de cortar gastos
desnecessarios, diminuindo assim a distancia total percorrida pelos veiculos da

empresa nos pontos de entrega localizados no Plano Piloto.



Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos sao
necessarios:

1 - Conceituar logistica, cadeia de suprimentos, cadeia de distribuicdo, transporte
rodoviario;

2 - Conceituar roteirizacdo de veiculos e verificar quais sdo os métodos de
construcéo de roteiros;

3 - Identificar qual método de roteirizacdo se enquadra melhor na situacéo estudada
para elaborar um roteiro de distribuicao;

4 - Apresentar a proposta de aprimoramento do processo logistico da roteirizagdo de
veiculos.

O tipo de pesquisa sera exploratorio, onde sera aprimorado o conhecimento
do tema com auxilio de teorias sobre o assunto. Segundo Selltz et al. (apud GIL,
2008), as pesquisas que se caracterizam como exploratérias tém como técnicas de
pesquisas predominantes a bibliogréafica e a entrevista com profissionais que tenham

conhecimento sobre o assunto.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Logistica

Pozo (2001, p. 13) define logistica como: "Todas as atividades de
movimentagdo e armazenagem que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de
aquisicdo da matéria-prima até o ponto de consumo final", ou seja, a logistica aborda
todo o caminho de um produto ou servi¢co até chegar ao seu consumidor final.

Dias (1995) esclarece ainda que o0 processo logistico comeca no
planejamento de necessidades das matérias-primas e segue até o consumidor final.

Novaes (2004) explica que a logistica surgiu a partir de cenarios militares,
onde eram elaboradas diversas estratégias de guerra onde 0s generais
necessitavam de um raciocinio l6gico para tomar as decisdes certas e no momento
certo nos campos de batalha. Posteriormente, esse conceito de logistica se
expandiu para as empresas e industrias e foi ganhando um destaque cada vez maior
entre 0S empresarios porque 0s processos logisticos agregam muitos beneficios e
valores dentro das organizacoes.

A partir da integracdo da logistica com as empresas, surge a logistica
empresarial, onde as atividades e 0s objetivos das empresas sao inter-relacionados,
agregando valor ao produto ou servico gerado por essa empresa e atendendo a
satisfacdo do consumidor. Quando a empresa consegue realizar essa integracdo e
alcancar a satisfacdo do cliente com sucesso, existe um aumento natural no lucro
gerado pela empresa, pois impacta diretamente no nimero de vendas (BALLOU,
2006).

Pires (2004) ressalta que o papel da logistica no cenéario nacional mudou
muito nas ultimas décadas, devido a percepcdo de que realizar 0s processos
logisticos da maneira certa e na hora certa agrega um grande valor ao produto ou ao
servico final.

Novaes (2004) fortalece que o conceito de logistica evoluiu muito nos ultimos
anos, principalmente apds a Segunda Guerra Mundial. Nos dias atuais, ela é tratada
como parte essencial da empresa, sendo explorada junto com o moderno conceito
de Gerenciamento de Cadeia de Suprimentos, pois existe logistica em todas as

etapas desta cadeia.

2.2 Cadeia de Suprimentos



De acordo com Slack (1996, p.411):

Em grandes organizacdes, pode haver varias centenas de ramos de
utiidades produtivas ligadas, através dos quais fluem bens e
servicos, para dentro e para fora da organizacdo. Esses ramos sao
normalmente denominados de cadeias de suprimentos.

O caminho que um produto percorre, desde seus insumos mais basicos, até a
utilizacdo de diferentes industrias para finalmente chegar ao resultado final, é
chamado de Cadeia de Suprimentos (NOVAES, 2004).

Ballou (2006) acrescenta que a Cadeia de Suprimentos é um ciclo de
atividades que vai desde a matéria-prima até o consumidor final e passa por
diversas etapas como o controle de estoque, transporte, fornecimento de matéria-
prima, entre outras, que sdo de grande importancia para a empresa conseguir
finalizar seu produto. Em geral, uma organizacdo sozinha ndo possui condi¢cdes de
controlar todo esse ciclo.

De acordo com Bertaglia (2003, p.09): "O relacionamento entre varias
organizagfes do processo € fundamental para levar um produto competitivo ao
consumidor."

Para Chopra e Meindl (2003, p.05),

O objetivo de toda cadeia de suprimento € maximizar o valor global
gerado. O valor gerado por uma cadeia de suprimento é a diferenca
entre o valor do produto final para o cliente e o esfor¢o realizado pela

cadeia de suprimentos para atender ao seu pedido.

Ainda de acordo com Chopra e Meindl (2003), o sucesso de uma cadeia de
suprimento é medido pela lucratividade que o processo vai gerar para a empresa.
Considerando que o cliente é a Unica fonte de receita da cadeia de suprimentos, 0
valor final pago por ele no produto deve ser maior do que o0s gastos gerados
individualmente por cada produto em todas as etapas em que ele passou na cadeia.

Novaes (2004) ainda ressalta todas as partes envolvidas nesse ciclo, que séo,
em geral, os fornecedores da matéria-prima, os fabricantes de componentes
auxiliares, a industria que esta fabricando o produto em questdo, os canais de

distribuicdo, os varejistas e o consumidor final.

2.3 Canais de Distribuicao



Para Ching (2001), a logistica de distribuicdo é a relagdo entre a empresa e o
cliente, onde se deve assegurar que os pedidos dos clientes sejam atendidos de
maneira eficiente, com a qualidade e a disponibilidade necessarias para que
satisfaca a exigéncia do consumidor.

Segundo Novaes (2004, p.109):

"Os especialistas em Logistica denominam de distribuicdo fisica de
produtos , ou resumidamente distribuicdo fisica, 0s processos
operacionais e de controle que permitem transferir os produtos desde
o ponto de fabricacdo, até o ponto em que a mercadoria € finalmente
entregue ao consumidor.”

Slack (1996) ressalta que, no caso de empresas que precisam de uma
distribuicao fisica dos seus produtos, deve ser determinado o tipo de transporte mais
adequado para a situacéo, levando em conta aspectos como o valor do transporte, 0
volume da carga, a velocidade de entrega, entre outros.

Viana (2000) apresenta ainda outro fator importante que deve ser levado em
conta no transporte de cargas que € a natureza do produto que estd sendo
transportado. O produto pode ser classificado como carga geral, que sdo materiais
individuais de até 4 toneladas; carga de graos, liquida ou sdélida; carga semi-
especial, que sdo casos de carga em que 0s materiais possuem dimensdes e pesos
gue exigem uma licenca especial para que seja transportada; carga especial, que
exige, além da licenca para as dimensdes e pesos, um estudo da rota que sera
trafegada; e a carga perigosa, onde os produtos sdo classificados como perigosos
de acordo com normas internacionais.

Pozo (2001) destaca a importancia do sistema de distribuicdo e do transporte
de cargas levantando diversos pontos. O impacto que o sistema de transportes
causa financeiramente em uma empresa é grande e, por isso, esse pode ser
considerado o ponto mais importante dos sistemas logisticos de uma cadeia de
suprimentos.

Ainda de acordo com Pozo (2001), existem diversos valores agregados ao
valor do transporte, como o preco do combustivel e os impostos cobrados direta e
indiretamente no processo de transporte da carga. Todos esses valores influenciam
diretamente no preco do produto ou servico final que chegara ao cliente. Quando o
transporte é feito de uma maneira eficiente e barata, facilita o acesso a diversos
tipos de mercadorias, estimulando a concorréncia no mercado e fazendo com que a

economia seja impulsionada.



Novaes (2004) cita fatores gerais que séo considerados por empresas quando
se define os objetivos dos canais de distribuicdo que serdo estabelecidos. Entre
esses objetivos, estd o de garantir os produtos prioritarios de maneira rapida ao
mercado, buscar parcerias e lojas que permitam uma maior exibicdo do produto,
buscar reduzir os custos envolvidos na distribuicdo e diminuir as restricdes de carga,
como abastecimento, dentre outros objetivos.

Segundo Slack (1996), existem cinco tipos de transporte disponiveis para a
distribuicao fisica dos produtos de uma empresa: o transporte rodoviario, hidroviario,
ferroviario, aéreo e os dutos.

McGinnis (apud BALLOU, 2006) considera que existem variaveis na hora de
escolher o tipo de transporte que se deve utilizar. Deve-se levar em conta fatores
como o preco do frete, a confiabilidade de que a carga seja transportada com
seguranca, o tempo que podera ser gasto no transito, os possiveis danos na carga
e no transporte que podem ocorrer durante o translado, entre outras variaveis.

Ballou (2006) aprofunda a questdo da importancia da escolha do transporte
com base nos custos diretos e indiretos que ele pode gerar. Quando o tipo de
transporte ndo é o mais adequado, a empresa perde tempo com a entrega e
aumenta os custos da manutencdo de estoque, pois ficara mais tempo do que o
necessario com a carga que precisa ser transportada. Caso consiga diminuir esses
custos diretos e indiretos que existem no transporte e na manutencdo do estoque,
iISSO passa a ser uma vantagem competitiva em relagdo a outras empresas no
mercado que estdo demorando mais tempo e gastando mais recursos para realizar a
mesma atividade.

Chopra e Meindl (2003) defendem também que existem duas partes
envolvidas no processo de decisdo sobre qual meio de transporte escolher: o
embarcador, que contrata uma empresa para transportar seus produtos, e o
transportador, que realiza esse servico de entrega da carga. Para que o meio de
transporte seja 0 mais adequado, ele deve atender as exigéncias dessas duas
partes, de modo que traga beneficios para ambos.

Ballou (2006) faz uma comparacao entre os tipos de transporte, observando
0S custos dos mesmo, assim como o tempo medio de entrega, a variabilidade de
tempo de entrega e as perdas e os danos que podem ocorrer durante o0 percurso
(Quadro 1).
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Caracteristicas de desempenho
Tipo de Custo Tempo médio Variabilidade do tempo de Perdas e
Transporte 1 = maior de entrega entrega danos
1= mais Absoluta Percentual 1=menor
rapido 1= menor 1 = menor
Ferroviario 3 3 4 3 5
Rodoviario 2 2 3 2 4
Aquaviario 5 5 5 4 2
Dutoviério 4 4 2 1 1
Aéreo 1 1 1 5 3

Quadro 1: Comparacéo dos tipos de transporte. Fonte: Ballou(2006, p. 158)

Novaes (2004) também cita esses tipos de transportes como 0s mais
utilizados nos principais centros industriais do mundo, e também explica que muitas
vezes a empresa precisa utilizar mais de um tipo de transporte para sua carga. Ao
contrario de grandes centros industriais como os Estados Unidos e a Europa, o
Brasil ndo possui tantas op¢des de transporte, pois as ferrovias ndo possuem uma
boa cobertura no territério nacional e, muitas vezes, acabam sendo uma opc¢ao
inviavel, assim como o transporte maritimo. Por isso, a utilizacdo do transporte

rodoviario € a mais comum no Brasil e em suas principais cidades, como Brasilia.

2.4 Transporte Rodoviario

De acordo com Pozo (2001), o transporte rodoviario é muito competitivo
guando se trabalha com cargas pequenas. As rotas geralmente sdo mais curtas, o
que faz com que esse tipo de transporte seja mais confiavel e rapido para cargas
parceladas.

Para Novaes (2004), uma das principais vantagens da utilizacao do transporte
rodoviario € que ele pode chegar a varios pontos do territério nacional, que séo
inviaveis para os outros tipos de transporte.

Ballou (2006, p.155) cita outras vantagens do transporte rodoviario quando
comparado as demais modalidades:

As vantagens inerentes do transporte rodoviario sdo o servigo porta-
a-porta, sem necessidade de carga ou descarga entre origem e
destino, transbordo esse inevitavel nos modais ferroviario e aéreos; a
frequéncia e disponibilidade do servigo, e a velocidade e comodidade

inerente ao servico porta-a-porta.
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Novaes (2004) indica duas formas mais utilizadas de para transportar cargas
no transporte rodoviario, que nos Estados Unidos sdo representadas pelas siglas
FTL (full truck load) e LTL (less than truck load). No Brasil, a FTL pode ser chamada
de lotacdo completa e a LTL de carga fracionada. No caso da lotacdo completa, o
veiculo é carregado em sua totalidade por um lote especifico de remessa. Na carga
fracionada, o veiculo é carregado com lotes de dois ou mais embarcadores.

Ainda segundo Novaes (2004), o sistema de carga fracionada possui algumas
etapas: receber o lote a ser transportado do cliente; transportar o lote até o centro de
distribuicdo da empresa transportadora; realizar o descarregamento, verificagdo e
triagem dos produtos, além de verificar os diversos destinos de entrega da carga;
transferir a mercadoria até a regido em que sera distribuida; descarregar e distribuir
a mercadoria no destino final, realizando outra verificacdo e triagem dos produtos.

Ballou (2006) destaca que transporte € um dos maiores custos dos processos
logisticos de uma empresa e que um estudo sobre a roteirizacdo de veiculos nas
redes de rodovia, ou de outro tipo de transporte, € de grande importancia para

reduzir esses custos e o tempo das entregas.

2.5 Roteirizacdo de Veiculos

Para Novaes (2004), o estudo da roteirizacdo de veiculos surge a partir de
problemas frequentes encontrados na distribuicdo fisica que atrapalham o
planejamento logistico quando o enfoque € operacional. Para a realizacdo da
roteirizacdo, é necessario conhecer sua frota de caminhfes, as demandas de
entrega e as localizacfes precisas dos clientes.

Segundo Partyka e Hall (apud NOVAES, 2004), existem trés fatores que
podem identificar uma situacdo problematica na roteirizacao de veiculos, que séo: as
decisbes, os objetivos e as restricdes. Esses trés fatores ajudam a moldar uma
solucéo para o problema na roteirizacéo de veiculos de uma empresa.

Novaes (2004) define dois tipos de roteirizacdo, a roteirizagdo sem restricoes
e a roteirizagdo com restricobes. Na roteirizagcdo com restricoes, existem limites de
tempo e capacidade de carga, aléem de precisar definir os bolsées de entrega, etapa
que ja esta definida na roteirizagdo sem restricbes. Existem diversos tipos de
métodos para contornar essas restricbes, muitos deles envolvem softwares e

sistemas complexos de célculos. E possivel destacar dois métodos que sdo muito
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utilizados e relativamente mais simples, que sdo o método de varredura e o0 método
de Clarke e Wright. Esses dois métodos sdo mais adequados a situacfes em que
existem muitos clientes, e restricdes como capacidade de carga, tempo de entrega,
horario de maior fluxo no transito, proibicdo de trafego de caminhfes em
determinadas avenidas sdo fatores determinantes para definir o roteiro de entrega a
ser seguido.

Segundo Ballou (2006), o método de Clarke e Wright, ou método das
economias, ainda apresenta um custo-beneficio melhor do que o método de
varredura, pois consegue encontrar solu¢cdes de maneira rapida e eficaz para
roteiros que apresentam um numero consideravel de paradas, além de restri¢des.

Na roteirizacdo sem restricdes, ou PCV (Problema do Caixeiro Viajante), as
restricdes como capacidade de carga e tempo de percurso ja estdo resolvidas, pois
os clientes j4 foram separados em bolsGes de distribuicdo e ndo existem tantos
pontos de entrega que precisem de sistemas e calculos mais complexos para a
definicdo de roteiros (Figura 1). Existem diversos métodos heuristicos aplicaveis em
uma situacao de roteirizacdo sem restricdes, que podem ser divididos em métodos

de construgcéo e métodos de melhoria do roteiro (NOVAES, 2004).

Roteiro
de visitas

Bolsio de Clientes
distribuicao

Figura 1. Exemplo de um roteiro simples com poucos clientes. Fonte: Novaes (2004, p. 291)
Os métodos de melhoria séo aplicados apenas apds um roteiro inicial definido
por um método qualquer, e servem para otimizar o roteiro até que nao exista mais

nenhuma melhoria a ser feita, tornando o processo mais eficiente. Dois métodos de
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melhoria muito utilizados, criados por Lin e Kernighan (1973), sdo o 2-opt e 0 3-opt,
e suas aplicabilidades sdo parecidas, apesar de o método 3-opt gerar resultados
mais precisos e ser indicado para situacdes mais complexas(NOVAES, 2004).

Ainda segundo Novaes (2004), existem dois Métodos de Construcdo do
Roteiro na roteirizacdo sem restricdo. O primeiro, que € o mais simples, consiste
apenas em definir um ponto inicial para tragcar um roteiro e, depois, procurar o
vizinho mais proximo e tracar uma reta até ele. Este procedimento é repetido até que
todos os pontos sejam incluidos no roteiro, tendo o cuidado de ndo selecionar um
ponto que ja faz parte do roteiro para tracar a proxima reta. Apos a definicdo de todo
o roteiro, é possivel aplicar métodos de melhora, eliminando alguns cruzamentos, se
essa eliminacéo trouxer vantagens para o roteiro. Apesar de esse método nao ser o
mais eficiente, pode ser feito de maneira rapida e adotado como base para a

aplicacdo de métodos de melhoria ou métodos mais complexos.

2.5 Método de insercao do ponto mais distante
O segundo método para roteirizacdo sem restricdes citado por Novaes (2004)
€ 0 método de insercdo do ponto mais distante, que apresenta resultados mais
eficientes do que o método do vizinho mais préximo, apesar de também possuir um
processo simples de construcdo, ndo necessitando de softwares e de formulas mais
complexas. Desta forma, torna-se mais apropriado para situacées em que a area de
distribuicdo esta definida e existem poucos clientes. O método consiste em definir o
ponto de origem do roteiro e, depois, verificar qual € o ponto mais distante desse
ponto de origem, tracando uma reta. O proximo passo € buscar o ponto mais
distante da reta ja tracada, e assim sucessivamente, buscando sempre o ponto mais
distante das retas tracadas e que ainda nao foram incluidos no roteiro.
Novaes (2004, p.293) usa um exemplo para exemplificar o método. O
exemplo pode ser observado a seguir, com adaptacdes:
O caso de dos seis clientes mostrados na Figura 2a, e tomemos o
ponto 1 para iniciar o roteiro. Procura-se inicialmente o ponto mais
distante do ponto inicial, no caso, o cliente 4. Ligam-se os dois
pontos, formando o roteiro embriondrio mostrado na Figura 2b. A
seguir, busca-se o ponto mais distante do roteiro parcial j& montado.
E o ponto 5, levando ao roteiro parcial 1-4-5 mostrado na Figura 2c.

Dentre os pontos ainda nao incluidos no roteiro, busca-se novamente



14

o mais distante dos arcos (ligacdes) que formam o roteiro parcial. E o
cliente 3, conforme mostrado na Figura 2c. Esse novo ponto €&
inserido no arco mais préximo, no caso, o arco 1-4. Tempos entao o
roteiro parcial 1-3-4-5, conforme mostrado na Figura 2d. Repetindo a
operagdo, notamos que o0 ponto mais distante do roteiro é o cliente 6.
Esse ponto esta mais proximo do arco 1-5 e, por isso, € colocado
entre esses dois clientes, como mostrado na Figura 2e. Finalmente, o
ponto restante € o cliente 2, que esta mais proximo do arco 1-3,
sendo inserido entre esses dois pontos, e completando assim o

roteiro (Figura 2f). Problemas maiores, com muitos clientes, séo

obviamente resolvidos com o auxilio de computador.

Figura 2. Exemplo do método de inser¢éo do ponto mais distante. Fonte: Novaes (2004, p.293)
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3 METODOLOGIA

Gil (1999, p. 42) define pesquisa como:
O processo formal e sistematico de desenvolvimento do método
cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas

para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos.

Segundo Sellitz et al. (apud GIL, 1999), as pesquisas se dividem em trés
tipos: as exploratérias, as descritivas e as que verificam hipéteses casuais, que séo
denominadas por Gil (1999) como explicativas.

O tipo de pesquisa que sera utilizado no trabalho é o exploratério que,
segundo Gil (1999), possui 0 objetivo de esclarecer uma visdo geral sobre o
assunto. Esse tipo de pesquisa envolve levantamento de referéncias bibliograficas,
estudo de caso, entrevistas, entre outros procedimentos. Nao é comum encontrar
métodos que envolvam calculos ou representacdes complexas e técnicas
quantitativas para levantar dados nesse método. Esse método é ideal para dar inicio
a uma pesquisa que podera ser aprofundada posteriormente por outra pesquisa
mais complexa.

Para a realizacao das pesquisas, € preciso selecionar uma amostra dentro de
um universo possivel pois, em alguns casos, 0 universo da pesquisa é muito
abrangente, tornando inviavel a realizacdo da pesquisa em sua totalidade. Portanto,
€ mais facil trabalhar com amostras vidveis desse universo para realizar as
pesquisas (GIL, 1999).

Ainda segundo Gil (1999), o conceito de universo, ou populacdo, gira em
torno de um conjunto de elementos com caracteristicas parecidas, que podem ser
agrupados de acordo com essas caracteristicas. A amostra é uma parte menor de
um determinado universo, tornando mais facil a realizacdo da pesquisa em casos
em que 0 universo é muito amplo.

O meio técnico de investigacdo € o observacional onde, de acordo com Gil
(1999), apesar de ser um método muito antigo, € um dos mais usados nas ciéncias
sociais e muitas vezes utilizado como Unico método de investigacdo em diversas
pesquisas cientificas. O método em questdo se resume em observar algo que esta
acontecendo ou que ja aconteceu, diferente do meétodo experimental, onde é

necessario provocar alguma situacéo para entéo observa-la.
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O delineamento da pesquisa € um estudo de caso, que realiza uma analise
profunda de um objeto especifico, a fim de amplificar o conhecimento sobre
determinado assunto (GIL, 1999).

Além do método de observacdo como fonte de dados para a pesquisa, existe
também a pesquisa bibliografica, que estd presente na maioria das pesquisas
cientificas, e pode fornecer diversos recursos que podem ser interpretados ou nao,
para o enriquecimento do contetdo da pesquisa. Podem ser consideradas fontes de
pesquisa bibliogréfica: livros, artigos cientificos, teses, entre outros (GIL, 2008).

O tipo de amostragem utilizado sera o de acessibilidade ou conveniéncia
onde, segundo Gil (1999, p.104):

O pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso, admitindo
gue estes possam, de alguma forma, representar o universo. Aplica-

se este tipo de amostragem em estudo exploratérios ou qualitativos,

onde néo é requerido elevado nivel de precisao.

A técnica para coletada de dados utilizada na pesquisa foi a observacéo, que
é feita a partir de visitas a fim de coletar as informagfes e obter os conhecimentos
necessarios e relevantes para a realizacdo da pesquisa, além de ajudar a observar
os fatos diretamente, sem intermediario. O método de observacdo também pode
apresentar algumas desvantagens, como o fato de o comportamento dos
observados mudar na presenca do observador por saberem que estdo participando
do processo em questdo (GIL, 1999).

Ainda de acordo com Gil (1999, p.113), esse método pode ser dividido em
observacédo simples, participante ou sistematica. O tipo utilizado nessa pesquisa € a
observacao participante, que:

Consiste na participacdo real do conhecimento na vida da
comunidade, do grupo ou de uma situacédo determinada. Neste caso,
0 observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de um
membro do grupo. Dai por que se pode definir observacao
participante como a técnica pela qual se chega ao conhecimento da

vida de um grupo a partir do interior dele mesmo.

A forma de participacdo utilizada no trabalho é a artificial, onde o observador
nao faz parte do grupo que estad sendo observado, mas se infiltra para realizar a

investigacdo e colher os dados necessarios para a pesquisa. Algumas vantagens
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desse modelo de observacéo citadas por Florence Kluckhon (apud. GIL, 1999), sao

as de que o observador tem um acesso rapido e facilitado as informacdes por estar

presente no grupo investigado.

Para Roesch (2007, p.154), a pesquisa qualitativa é apropriada para:

A avaliacdo formativa, quando se trata de melhorar a efetividade de
um programa, ou plano, ou mesmo quando € o caso da proposicao
de planos, ou seja, quando se trata de selecionar as metas de um
programa e construir uma intervencao, mas ndo é adequada para

avaliar resultados de programas ou planos.

Ainda segundo Roesch (2007), as técnicas de analise qualitativa podem ser
utilizadas em casos em que sao feitas experiéncias e mudancas em uma situacao
imaginaria de pequeno porte, a fim de observar a situacdo e obter um modelo de
estudo-piloto para que seja aplicado posteriormente em larga escala.

De acordo com Gil (2008), a andlise e a interpretacdo dos dados sdo dois
pontos importantes e muito proximos da pesquisa, sendo que a interpretacdo seria o
préximo passo depois da analise. Para realizar a interpretacdo, o pesquisador deve
levar sua analise para um universo que esteja diretamente ligado com seus objetivos
e com a situacdo que estd sendo observada, além de conseguir relacionar sua

interpretacdo com uma forte base teorica que a pesquisa deve conter.
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4 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Para levantar os dados da pesquisa, foram feitas visitas na empresa
estudada, a fim de observar como séo realizados os processos logisticos e colher
dados importantes como o0s principais clientes existentes no Plano Piloto e seus
respectivos enderecos, definindo assim os pontos de entrega padrdes na regiao de
distribuicdo estudada.

Também foi usado o Google Maps, que é um servico da empresa Google,
online, onde estédo disponiveis mapas de cidades e suas principais vias. O Google
Maps apresenta diversas ferramentas como a possibilidade medir a distancia, em
quildmetros, entre dois pontos em um mapa, além de conseguir localizar enderecos
com alguma precisao.

Durante as visitas, foram levantados dados importantes da empresa como o
histérico, as regides de distribuicdo que a empresa atua, os enderecos dos pontos
de entrega no Plano Piloto, o numero de veiculos disponiveis da empresa, o atual
plano de roteirizacdo e como ele é feito, entre outros.

Foi observado que, apesar de existirem softwares que organizam informacdes
como a distancia percorrida de cada caminhdo, gastos com combustiveis e
manutenc¢ao, ndo existe um método aplicado que define a rota mais apropriada a ser
utilizada, sendo o motorista que escolhe o caminho que sera tracado até o cliente,
podendo variar de acordo o dia e com 0 motorista que esta realizando a entrega na
regido de distribuicdo estudada, que é o Plano Piloto. Verifica-se, entdo, que apesar
de nao existir uma roteirizacédo padrao, o método que se aproxima mais da realidade
da empresa é o do vizinho mais préximo, que ndo € muito preciso e eficaz.

ApOs a coleta dos enderecos dos pontos de entrega, estes foram aplicados no
Google Maps e em suas ferramentas, a fim de obter uma visualizacdo mais precisa
do roteiro estudado. E possivel observar os pontos de entrega e o Centro de

Distribuicdo na Figura 3.
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Figura 3. Centro de Distribuicdo pontos de entrega no Plano Piloto. Fonte:

http://maps.google.com.br/

Observa-se no mapa que os pontos de distribuicdo estéo identificados com as
letras: A, B, C, D, E, F, G, H, e o Centro de Distribuicao indicado por CD. O método
que foi aplicado é o de inser¢cdo do ponto mais distante, que é um método da
roteirizacdo sem restricdes, que foi citado por Novaes (2004) no referencial tedrico.
O método foi considerado o mais adequado porque € possivel observar que a
amostra de clientes é pequena, e a regido de entrega ja esta definida. Nao foram
consideradas restricbes como a capacidade de carga e tempo limite de entrega.

Foram calculadas as distancias aproximadas, em quildmetros (Km) entre o
CD e os pontos de distribuicéo e as distancias entre estes pontos, com o auxilio do

Google Maps e suas ferramentas (Quadro 2).

Quadro 2. Distancias calculadas em quilémetros. Fonte: Do autor.

O proéximo passo para aplicar o método de inser¢cdo do ponto mais distante, €
a definicdo do ponto inicial, que é o CD, e verificar qual € o ponto mais distante do
ponto inicial, a fim de tracar uma reta que sera o roteiro embrionario. E possivel

observar que, a partir do CD, o ponto mais distante é o ponto de entrega C, que esta


http://maps.google.com.br/
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a aproximadamente 28,94 Km, em linha reta, do ponto inicial. Tem-se entdo o

seguinte roteiro embrionério (Figura 4):
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Figura 4. Roteiro embrionério. Fonte: http://maps.google.com.br/ (com adaptacdes).
Seguindo o0 método, o préximo passo é localizar o ponto mais distante do

roteiro embrionario tracado entre CD-C, ou seja, o ponto F, entdo tem-se o0 seguinte

roteiro parcial: CD-C-F (Figura 5).
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Figura 5. Representacao do roteiro parcial. Fonte: http://maps.google.com.br/ (com adaptagdes).
O préximo ponto mais distante das ligagbes do roteiro parcial € o ponto G

que, calculada a distancia com auxilio do Google Maps, esta a 2,43 Km da linha do

roteiro, sendo assim o ponto mais distante que ndo faz parte do roteiro parcial. O

ponto sera inserido entdo na linha mais proxima, conforme a figura 6:
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Figura 6. Representacao do roteiro parcial. Fonte: http://maps.google.com.br/ (com adaptacgdes).

Dessa forma, o novo roteiro parcial é formando pelos pontos CD-C-F-G. O
proximo ponto a ser inserido no roteiro é o ponto A, que esta a 1,75 Km de distancia
das linhas do roteiro. O roteiro entdo passa a ser: CD-A-C-F-G (Figura 7).
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Figura 7. Representacao do roteiro parcial. Fonte: http://maps.google.com.br/ (com adaptacgdes).

O proximo ponto a se juntar ao roteiro parcial € o E, que estd a 1,34 Km da
linha do roteiro mais proxima, formando assim o novo roteiro parcial CD-A-C-F-E-G.
Segue-se para o0 ponto D, que esta a 1,25 Km da linha mais préxima, formando o
roteiro CD-A-C-D-F-E-G. O préximo ponto mais distante da linha € o H, que est4 a
1,01 Km. O roteiro parcial passara a ser entdo CD-A-C-D-F-E-G-H. Por fim, o ponto
B se junta ao roteiro, entre os pontos A e C, estando a apenas 0,58 Km da linha do
roteiro mais proxima. Assim, foi alcangcado o seguinte roteiro final: CD-A-B-C-D-F-E-

G-H, representado na Figura 8, a sequir:
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Figura 8. Roteiro final. Fonte: http://maps.google.com.br/ (com adaptacoes).
Com o auxilio do Google Maps, pode-se adaptar o roteiro as vias de transito,

a fim de obter uma maior precisdo no caminho e no percurso total indicado pela
aplicacdo do método de insercao do ponto mais distante. O roteiro adaptado as vias

tem o percurso total de 93,8 Km, e ficara da seguinte forma (Figura 9):
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Figura 9. Roteiro final adaptado Fonte: http://maps.google.com.br/.
Como néo existe um modelo atual definido de roteirizacdo, pode-se supor que

0 método que mais se aproxima da criacdo de roteiro atual na empresa é o método
do vizinho mais préximo. O método do vizinho mais préximo pode ser feito iniciando
o roteiro a partir do CD, e utilizando as distancias estabelecidas no Quadro 2.
Observa-se a seguinte rota: CD-A-G-H-E-F-D-B-C (Figura 10), considerando sempre

0 ponto de entrega mais proximo que ainda néo faz parte do roteiro.
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Figura 10. Representacdo do roteiro por aproximacdo Fonte: http:/maps.google.com.br/ (com

adaptacdes)

Observa-se que o0 roteiro por aproximagcdo gera cruzamentos durante o
percurso, e para otimiza-lo seria necessaria a aplicacdo de métodos de melhoria do
roteiro. Quando o roteiro definido pelo método do vizinho mais préoximo é adaptado,
com o auxilio do Google Maps, as vias de transito, sem a aplicacdo de qualquer
método de melhoria, a distancia total do percurso percorrido pelo veiculo é de 117
Km, o que representa uma diferenca de 23,2 Km do roteiro apresentado pelo método
de insercdo do ponto mais distante. Entdo, o método que se mostra mais eficiente
para a situacao estudada é o método de inser¢cado do ponto mais distante, tendo em
vista que, caso o roteiro da Figura 10 ndo passe por métodos de melhoria,
apresentara uma quilometragem total maior do que o roteiro obtido pelo método

usado no estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O assunto se mostrou de grande relevancia para o cenario atual das
empresas, pois foi observado que podem ocorrer melhorias em todas as etapas da
cadeia de suprimentos, 0 que ajuda a agregar valores ao produto, além de cortar
gastos desnecessarios e aumentar a eficiéncia em todo o processo de entrega de
produtos, visando a satisfacdo do consumidor final. O cenario global atualmente
exige esse tipo de postura de aprimoramento de suas atividades de grande parte
das empresas; dificilmente uma empresa sobrevivera no mercado se nao estiver
sempre buscando melhorias e inovacbes em seus processos. O melhoramento dos
processos logisticos, assim como a roteirizacdo de veiculos, se mostra, dessa for,ma
cada vez mais essencial para a permanéncia das empresas no mercado.

A questédo problema foi respondida em parte, pois um método de roteirizacao
de veiculos foi aplicado, gerando um roteiro para os pontos de distribuicdo da
empresa no Plano Piloto. Porém, ndo foi possivel verificar se houve uma melhora
efetiva ou um corte de gastos, pois a empresa ndo possuia um sistema de
roteirizagcdo padréo. Assim, a Unica referéncia com a atual situacdo da empresa foi a
criacdo de um suposto roteiro que se aproximaria mais do tipo de rota que é feita na
empresa.

Da mesma forma, o objetivo geral foi parcialmente alcancado, uma vez que foi
apresentada uma proposta de aprimoramento do sistema de roteirizacdo de veiculos
da empresa aplicando um método de roteirizacdo, mas nao foi possivel observar se
houve de fato uma diminuicdo no percurso total percorrido pelos veiculos. Como
mencionado anteriormente, a empresa ndo possuia nenhum tipo de roteirizacao
padrao, ficando a cargo dos motoristas qual caminho o veiculo iria percorrer para
chegar nos pontos de entrega. No entanto, observou-se uma reducdo na suposta
distancia do roteiro utilizado atualmente pelo motorista com relagédo a obtida neste
estudo.

Os objetivos especificos foram alcancados, pois foi possivel esclarecer o
conceito de logistica, cadeia de suprimentos e cadeia de distribuicdo, além de ter
sido feito um estudo nas teorias de roteirizacao de veiculos, onde foram verificados
0s métodos de construcdo e melhoria de roteirizacdo de veiculos. O método mais

apropriado para a situagdo estudada foi identificado e péde ser aplicado em uma
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amostra selecionada da empresa, no caso o0s principais pontos de distribuicdo no
Plano Piloto.

Existiram algumas limitagcbes durante o estudo, como a falta de acesso a
ferramentas mais precisas de roteirizagdo de veiculos, assim como softwares que
possibilitam um estudo mais aprofundado da situacdo e que podem garantir
melhorias e retorno financeiro para a empresa. Nao foi possivel também analisar os
ganhos com relacdo a capacidade de carga, custos diversos dos veiculos e tempo
de entrega, pois para a verificacdo desses fatores é necessario um estudo mais
detalhado e complexo, que vai exigir um tempo maior de pesquisa e acesso a
ferramentas e softwares mais sofisticados.

Verificou-se a situacdo de roteirizacdo em uma regido especifica, o Plano
Piloto, e com poucos clientes. Essa regido representa apenas uma peguena amostra
do universo de clientes da empresa. E possivel utilizar a pesquisa como um estudo-
piloto para a realizacdo de pesquisas mais aprofundadas, envolvendo um nimero
maior de clientes da empresa, ou de outra empresa, € com uma maior precisdo nos
resultados obtidos, levando em consideracdo restricbes como carga, tempo e
condicdes das vias publicas.

A aplicacdo de um método de construcao de roteiro para veiculos de entrega
se mostra eficiente na questao aprimorar o sistema de distribuicdo da empresa. Com
o trabalho foi possivel verificar que ter um roteiro definido por um método simples
pode ser mais vantajoso para a empresa do que quando ndo é usado nenhum

método.
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