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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo identificar, estudar e compreender a utilizagdo da
ferramenta VRP Spreadsheet Solver, dentro roteirizacdo, no que tange a redugdo dos custos de
transporte, melhor estruturacdo das linhas de fretado, maior precisdo e controle qualidade nas rotas
de transporte no ramo de fretados, visando aplica¢do das mesmas na empresa de tecnologia XYZ
Rotas, para tal fim, esse artigo foi fundamentado mediante a pesquisa bibliografica, estudo de caso
e analise de dados do cliente da citada empresa. Os principais resultados implicam em analises da
solucao 6tima sugerida pela referida, a determinacao da quantidade de veiculos a serem utilizados
no fretamento do cliente, rotas 6timas, consequentemente, diminuicao das distancias percorridas,
bem como, a redugdo do tempo de viagem dos fretados, respeitando as restri¢des dos clientes. Para
tais objetivos, serd utilizada a ferramenta, desenvolvida no MS Excel, pelo professor Giines
Erdogan, chamada de: VRP Spreadsheet Solver que envolvem técnicas como: Solver e Pesquisa
Operacional, tendo em vista, o resultado esperado de alcangar maior eficiéncia e otimiza¢ao na
reducdo dos custos de transporte, no corte de linhas ociosas, estabelecimento de rotas 6timas, tudo
isso, acarreta em melhorias de qualidade no servico oferecido, utilizando-se, da sistematica
mencionada para atingir tal propdsito.
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Abstract

This work aims to identify, study and understand the use of the VRP Spreadsheet Solver tool,
within routing, in terms of reducing transport costs, better structuring of chartered lines, greater
precision and quality control in transport routes in the branch of freight forwarders, aiming at their
application in the technology company XYZ Rotas, for this purpose, this article was based on
bibliographical research, case study and analysis of customer data from the company above. The
main results involve analysis of the optimal solution suggested by the determination of the number
of vehicles to be used in the client's charter, optimal routes, consequently, reduction of the distances
traveled, and the reduction of the chartered travel time, respecting customer restrictions. For these
purposes, the tool, developed in MS Excel, by Professor Giines Erdogan, called: VRP Spreadsheet
Solver will be used, involving techniques such as Solver and Operational Research, given the
expected result of achieving greater efficiency and optimization in the reduction of transportation
costs, cutting idle lines, establishing optimal routes, all of this leads to improvements in the quality
of the service offered, using the mentioned system to achieve this purpose.
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1. INTRODUCAO

Com a forte competi¢cdo global devido ao aumento e dinamismo da capacidade de
comunicagdo entre clientes e organizagdes, € isso inclui, a globaliza¢do, as empresas buscam
aprimoramentos nas operacdes de logistica de transportes no que se refere a roteirizagdo,
objetivando, a reduc¢do no custo de transporte, melhora nos indices do nivel de servigo oferecido,
performar bem nos indicadores de entregas e/ou coletas efetuadas, na logistica de distribuicao e
dentre outros indicadores voltados a vantagens competitivas (Ballou, 2006).

A gestdo de transporte e a roteirizacdo, sao partes relevantes que influenciam diretamente
na qualidade do servigo oferecido, na maximiza¢do da taxa de ocupacao da frota, na otimizagao do
uso da frota, no cumprimento das restrigdes dos clientes e da legislagdo de transporte, na utilizagao
do melhor e/ou do menor percurso, na otimiza¢gdo e reducdo de custos, complementando, esta
diretamente ligada ao sucesso das organizacdes (Erdogan, 2017).

Embora seja de natureza operacional, o conceito VRP (Vehicle Routing Problem), esta no
ambito académico da Pesquisa Operacional. Isso ocorre devido a dificuldade de resolucdo do VRP,
ndo s pela complexidade dos algoritmos de solu¢do, mas também pelas consideragdes praticas
sobre a implementacao da solucdo (Erdogan, 2017).

O presente trabalho, abordard o VRP Spreadsheet Solver que auxilia na resolugdo dos
problemas logisticos enunciados acima, através da sua interface amigéavel, facilidade de uso da
referida ferramenta, flexibilidade e acessibilidade com a combinagdo técnicas de otimizagao,
Pesquisa Operacional e Solver. O Microsoft Excel ¢ indiscutivelmente um dos softwares padrdo
mais utilizados em pequenas, médias e dependendo até em grandes empresas, propiciando andlise
quantitativa as organizagdes, o uso dessa ferramenta pode ser tanto na academia, quanto na
industria (Erdogan, 2017).

Para avaliar o problema de roteirizagdo estudado realizou-se uma coleta de dados, obtidos
por intermédio dos trajetos das linhas dos fretados, tempo de linhas, enderegos das demandas
(pontos de paradas) dos clientes da empresa XYZ Rotas, que foram inseridos em uma tabela do
MS Excel 2019, denominada planilha VRP Spreadsheet Solver, foram gerados graficos e tabelas,
utilizados para analisar o problema. Utilizando a citada ferramenta, com o objetivo de otimizar as

rotas percorridas pelo transporte de fretados.
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O Solver ¢ um suplemento do MS Excel usado para testes de hipdteses. O referido
suplemento pode ser utilizado para se encontrar como resultado um valor ideal para uma férmula
localizada em uma determinada célula, seja ele madximo ou minimo, conforme restrigdes dos

cenarios inseridas (Microsoft, 2019).

2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1. Roteirizacio de veiculos

Roteirizacdo € o processo de planejamento de distribuicdo e coleta, da carga em itinerarios
de entrega dos veiculos, efetuando a andlise e jun¢do de informacdes de volume e peso do material,
capacidades dos veiculos e locais de entrega, para gerar o melhor resultado, no que tange, a
ocupagdo dos veiculos e cumprimento dos prazos de entrega. Nesse caso, a roteirizagdo pode ser
de rota fixa, onde o sistema distribui as cargas a serem transportadas por uma rota previamente
feita ou rota dindmica, que trabalha com a melhor rota de entrega em funcdo da andlise da carga a
ser transportada, capacidades dos veiculos, das ruas, estradas, rodovias e locais de entrega. (Rago,

2002).

Conforme Marques (2002), os softwares de roteirizacdo, funcionam baseados em
algoritmos de otimizacdo e modelos bem congruentes, com objetivo de minimizar o custo total
operacional e reduzir os tempos de viagens. A partir da demanda, ou seja, clientes para empresa,
surge a gestdo de suprimentos e consequentemente, a distribui¢do dos produtos, ou coletas para os
clientes que a empresa tem. Dentro desse cendrio € estabelecida a roteirizagao de veiculos que deve
ser feita sempre objetivando a reducdo de custos de transportes, a melhoria do nivel de servigo
prestado e aumentando o valor agregado para o cliente, por intermédio do prazo de entrega, coleta
(Resende; Mendonga; Cerqueira, 2006). Quando a empresa faz a modelagem das rotas a serem
percorridas, existe a possibilidade de reducao de perdas ligadas a esse processo, consequentemente,
aumento da qualidade do transporte, por intermédio da diminui¢do da distancia percorrida o que

acarreta entregas de forma agilizada para o cliente (Resende; Mendonga; Cerqueira, 2006).
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2.2. Roteirizagdo e o custo logistico no transporte rodoviario
Segundo Hoinask (2017) o Brasil possui 1.7 milhdes de KM de estradas, desse apenas 13%,
que equivale a 221,82 km de estradas, com condigdes de uso aceitaveis. Cerca de 70% do transporte
de cargas nacionais ocorre pelas rodovias, por volta de 1,064 bilhdo de toneladas por KM e nesse
contexto, o processo pode ser encarecido em 50%, os principais custos envolvidos sao:
= (Custo de transferéncia, coleta e mao de obra;
= Pneus, recauchutagens e combustivel;
= Custo de permanéncia e cubagem da carga, custo de devolu¢do de itens, custo da
dificuldade da entrega, multas relacionadas ao prazo, custo de reentregas e de restricdes de
transito.
= Licenciamento, fretes, seguros, custos de gerenciamento sistémicos, licenciamentos;

= Reposicao dos veiculos. pegas de manutencao e acessorios;

Para auxiliar nesse processo de minimizac¢ao ou otimizacao de custos, uma das ferramentas
utilizadas: ¢ a roteirizagdo; que determina e busca itinerdrios a serem percorridos de veiculos que
partem de uma origem e vao para um ou varios destinos (Lopes e Melo, 2003).

O uso de roteirizadores propiciam as organizagdes beneficios como: aumento da taxa de
ocupagdo de veiculos, redugdo do custo de transporte, melhora nos tempos de servigo e operacao
dos modais, melhoria na consolidacdo das cargas, maior acuracidade das informacdes de frete,
reducdo no tempo de viagens, integracao com os sistemas integrados das empresas, criagdo de rotas
alternativas e melhoria de qualidade no nivel de servico logistico prestado.

Embora o roteirizador tenha um papel preponderante na redugdo de custo e no aumento
da qualidade da eficiéncia e eficacia nas operagdes de transporte, para que o roteirizador tenha um
bom desempenho sdo necessarios: uma base de dados em atualizagdo constante em conjunto de um
bom sistema de informagdes geograficas (Lopes e Melo, 2003).

O modelo VRP (Vehicle Routing Problem) tem aplicacdo em vdrios tipos de situagdo
problema, sdo as seguintes (Erdogan, 2017):

= Otimizacdo de movimentagdo de pessoas, ferramentas ou equipamentos;

= Problemas de roteirizagao de veiculos;
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* Programagao de transporte entre manufaturas;

2.3. Pesquisa Operacional

A (PO) Pesquisa Operacional ¢ um conceito utilizado para representar analise e modelagem
matematica atrelada a tecnologia para a tomada de decisdo. Tem relagdo com ideias e processos
para a criacdo de modelos matematicos que representam situagdes reais, visando otimizacao,
levando em consideracao as restricdes dos problemas (Arenales et al., 2007).

A programagcdo linear ¢ uma programac¢do de matematica, cuja, as equagdes do problema
de otimizacdo sdo fungdes lineares. A modelagem de programacdo matematica tem base numa
quantidade exponencial e fatorial de solugdes viaveis e considera como solugdo 6tima aquela que
otimiza as fungdes objetivo ndo violando as condi¢des de restricao do problema. Nesse sentido, a
programacao matematica auxilia a PO na modelagem de problemas e analise de solugdes (Goldbarg
et al. 2016).

2.4. Tipos de algoritmos utilizados na solu¢io de roteirizacio de veiculos

A roteirizagdo tem base na premissa basica, identificada como VRP (Vehicle Routing
Problem), continuando, ¢ definida como o atendimento de pontos, separados geograficamente, de
forma dispersa e dentre os supracitados pontos, incidem as distancias e os custos de transporte
(ERDOGAN, 2017).

De acordo com Erdogan (2017) a ferramenta VRP Spreadsheet Solver utiliza conceitos do
problema de caixeiro viajante e uma variagdo do algoritmo Adaptive Large Neighborhood Search,
por Pisinger and Ropke (2007) devido a sua flexibilidade para acomodar muitas variantes do VRP.
O algoritmo diversifica a busca, a removendo rotas aleatorias da solu¢do em questdo, e intensifica
através da reinsercao dos clientes e busca local.

Para a resolu¢do de problemas associados a roteirizacdo de veiculos um dos métodos ou
algoritmos utilizados ¢ o problema do caixeiro viajante (PCV), que consiste em definir rotas de
com o menor custo possivel e/ou maximizag¢ao do lucro, objetivando atender todos os clientes de
determinadas rotas, visitando todos esses mesmos clientes de forma unica, posteriormente,
retornando ao ponto de origem para que o nivel de servigo oferecido em relacdo as entregas e/ou

coletas sejam aceitaveis (Ballou, 2011).
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Figura 1 — Formula Caixeiro Viajante
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Onde:

a) 1, j = cidades;

b) Cij = distancia percorrida do vértice i até o vértice j;
¢) ui, uj = varidveis auxiliares para eliminar sub rotas.

As restricdes mostradas em (1), determina os fluxos de entrada, onde o caixeiro viajante vai
da cidade i para a cidade j se xij = 1. As restri¢des apresentadas em (2), determina os fluxos de
saida, onde o caixeiro retorna da cidade j para a cidade i se xij = 1. As restri¢cdes apresentadas

em (3) elimina sub rotas. As restri¢des apresentadas em (4) e (5), s@o restrigdes de sinais,

tempo e quilometragens.

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA E METODO

O referido estudo tem como tematica geral identificar, estudar e compreender a utilizagdo
de ferramentas de roteiriza¢do no que tange a reducgdo dos custos de transporte, reducao dos tempos
de viagens, maior precisdo nas rotas ¢ melhoria de qualidade do nivel de servigo. O objetivo
especifico ¢ aplicacdo da planilha de roteirizagdo VRP Spreadsheet Solver, para a redugdo dos
custos de transportes, maior precisdo nas rotas, reducdo dos tempos de viagens, bem como, a

melhoria de qualidade no nivel de servigo de fretamento dos clientes da empresa XYZ Rotas. O
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artigo tem como justificativa mostrar a importancia da roteirizacdo, por intermédio do VRP
Spreadsheet Solver, planilha feita em MS Excel pelo professor Giines Erdogan, para obter reducao
de custos de transportes, reducdo dos tempos e quilometragens de viagens, maior controle e
precisdo nas rotas dos fretados e maior aprimoramento da qualidade do nivel de servigo logistico.

Quanto a metodologia esta pesquisa ¢ aplicada, quantitativa e exploratdria, pois, de acordo
com Kauark, Manhdes e Medeiros (2010, p. 26): A pesquisa aplicada é voltada a fornecer
aprendizados para aplicagdo pratica, objetivando a resolu¢do de problemas especificos para
verdades e interesses locais. J& a pesquisa quantitativa tem significancia no que ¢ quantificavel,
isto ¢, interpretar e traduzir em niimeros o problema para classificar e analisar o mesmo. Requer
uso de ferramentas e técnicas estatisticas que podem envolver: porcentagem, média, moda, analise
de regressao e dentre outras técnicas.

Ainda conforme Kauark, Manhaes e Medeiros (2010, p. 26) a pesquisa exploratoria objetiva
a maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito, ou a constru¢do de hipdteses. Assume,

em resumo, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudo de Caso.

4. ESTUDO DE CASO
4.1. A empresa

A XYZ Rotas ¢ uma empresa de pequeno porte e situa-se em Sao Paulo — SP, na regido do
Itaim Bibi, zona Sul, do referido estado, ela oferece aos clientes solugdes e consultorias inteligentes
e tecnologicas no que tange a gestdo de vale transportes, gestdo dos fretamentos e a gestdo dos
deslocamentos dos colaboradores dos clientes para o fretado. Por questao de sigilo, os nomes dos
clientes da empresa XYZ Rotas foram alterados para nomes ficticios.
4.2. O problema

Na XYZ Rotas, as roteirizagdes das rotas de fretado, sdo realizadas manualmente e quando
recebemos os dados de fretamento e itinerarios dos clientes, geralmente vém com muitas linhas
ociosas, trajetos que ja ndo atendem a demanda atual, excesso de veiculos, ou seja, € necessario
fazer trabalho de otimizacao de veiculos, tempo, quilometragens e linhas. Logo, como citado no

referencial teodrico, roteirizagdes feitas manualmente podem estar mais suscetiveis a erros, o que
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implica em aumento no custo de transporte logistico e consequentemente queda no nivel de servico
ao cliente.

Analisando os dados do cliente da empresa XYZ Rotas, a fabrica de produtos de saude para
pets: a empresa ABCD; temos as seguintes consideragdes no que tange ao cenario atual, dos
colaboradores no primeiro turno de trabalho que é composto por 16 colaboradores a ser coletados

pelo fretado, conforme tabela 1:

Tabela 1 — Cenério atual primeiro turno

CENARIO ATUAL
NOME DA LINHA K
LINHA 1 0 0115 15 5 RS %04
LINHA 2 )] 0120 15 6 RS %04
LINHA3 % 0039 15 5 RS %04
TOTAL T 033400 £5 16 RS 114738

MEDIA 53 01:11:20 50 5 RS 3046

Fonte — desenvolvido pelo autor

As restricdes do cliente ABCD sio:

= (Capacidade e modal de frota do operador logistico: Van 15 lugares;

= Tempo de viagem por viagem: 1 hora e 45 minutos;

= Se possivel, aproximar a linha do fretado do colaborador, num raio menor ou igual a 1000
metros.

Os pontos de demanda (parada) com a quantidade de colaboradores a ser coletado pelo
transporte de fretado estd abaixo na tabela 2, ressaltando, que o primeiro endereco, destacado em
amarelo, ¢ o destino (fabrica) com a quantidade total dos coletados, complementando, os demais
enderegos de pontos de parada; ja estdo no raio menor ou igual a 1000 metros do endereco
residencial dos colaboradores, atendendo a restricdo de distdncia de caminhada até o ponto do

fretado.
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Tabela 2 — pontos de parada (demanda)

TABELA PONTOS DE PARADA (DEMANDA) n DEMANDA 4
Av. Pres. Tancredo de Almeida Neves, 100 - Vila Lidio Santana, Guarulhos - SP, 07112-070 16
Estr. Pres. Juscelino K. d Oliveira, 4347 - Jardim Albertina, Guarulhos - SP, 07252-000
R. Curitiba, 124 - Parque Jandaia, Guarulhos - SP, 07261-070
Av. José Miguel Ackel, 683 - Parque Industrial Cumbica, Guarulhos - SP, 07241-090
R. Café, 88 - Jardim Silvestre, Guarulhos - SP, 07243-240
R. Cavoa, 193 - Vila Curuga Velha, Sdo Paulo - SP, 08030-180
Av. José Rangel Filho, 68 - Jardim Pte. Alta |, Guarulhos - SP, 07179-350
Av. Monte Alegre, 843 - Cidade Soberana, Guarulhos - SP, 07161-150
Av José Brumati - Jardim, 1271 - Jardim Santo Expedito, Guarulhos - SP, 07160-170
Av. Marcial Lourengo Serodio, 401 - Cidade Serodio, Guarulhos - SP, 07151-370
Av. José Augusto da Silva Rico, 699 - Jardim Vila Rica, Guarulhos - SP, 07156-100
R. Osvaldo Ramos, 100 - Parque Mikail, Guarulhos - SP, 07142-600
Av. Martins Junior, 2a - Jardim Bela Vista, Guarulhos - Sp, 07141-000, Brasil
Av. Otévio Braga de Mesquita, 3661 - Jardim Sao Geraldo, Guarulhos - SP, 07191-000
Av.Brigadeiro Faria Lima, 3119 - Jardim Cocaia, Guarulhos - SP, 07131-000
Av. Benjamin Harris Hunicutt, 442 - Portal dos Gramados, Guarulhos - Sp, Brasil
R. Claudino Barbosa, 481 - Macedo, Guarulhos - SP, 07113-040

[N SN M PN SN PR FN PN (N PN SN PR TSN SN [N T

Fonte — desenvolvido pelo autor

A resolucdo do problema esta no item 4.3 denominado Planilha VRP Spreadsheet Solver,
que apresentard o modo de como operar na ferramenta.
4.3. Estrutura e solucio do problema na Planilha VRP Spreadsheet Solver

A planilha VRP Speradsheet Solver na versao 3.81 tem sua estrutura dividida em abas, por
intermédio de icones. Quando acionado os icones abrem as abas de: 1. Localizacdo, 2. Distancias,
3. Veiculos, 4. Solugdo, 5. Visualizagdo e 6. Solver. A aba inicial da planilha ¢ a VRP Solver
Console (Erdogan, 2017).
4.3.1 Aba VRP Solver Console

Na aba VRP Solver Console, de forma resumida, inserimos os parametros referentes a:
idioma, chave Bing para rastreio e geolocaliza¢do no mapa, numero de depdsitos (destinos finais),
namero de clientes ou paradas a serem visitados, método do calculo de distancias, método de
calculo de duracdo da viagem, modo de viagem (andando, dirigindo ou caminhao), tipo de rota no
Bing Maps (o mais rapido, mais curto ou em trafego em tempo real), nivel de detalhamento da rota
no Bing Maps, velocidade média do veiculo, tipo de veiculo (modal) suporta até 5 tipos, quantidade
de vezes que os veiculos podem retornar ao deposito, tipo de janela de tempo para no caso de haver
hora para limite de visitagdo, backhaus, fundo de visualizacdo , rotulos de localizagdo e finalizando

com os parametros do solucionador (Erdogan, 2017).
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O tempo de processamento do algoritmo e do Solver ¢ recomendado automaticamente, e

varia conforme o nimero de clientes a ser visitados. No caso sdo 15 locais de coleta e 1 destino,
conforme a tabela 2. Os parametros de velocidade média e retorno do veiculo foram inseridos de
acordo com as diretrizes da empresa XYZ Rotas, em conjunto do cliente, a empresa ABCD. O
modal a ser utilizado ¢ Van com capacidade de 15 lugares. A figura 2 mostra como ficaram os

dados parametrizados para a solugdo do problema:

Figura 2 — VRP Solver Console
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P @ » 0

0.Reiniciar | 1.Llocalizagdes | 2. Distancias | 3.Veiculos | 4.Solugdo | 5.Visualizagdo | 6.Solver | InformagGes

e
i

Ho o -

C26 "E‘% JﬁrHlZO

A

Ll Seqiiéncia Parametro Observagoes
2 |0. Interface Lingua Consulte 0 manual para modificar a interface.
Opcional - Chave do Bing Maps L L S R A S S o e e T e o Cora N[ RV PA LW EY(I Vocé pode obter uma chave de teste gratuita em https://ww

3
2

5 |1. Locais Namero de depésitos a4 [1, 20]
6 Numero de clientes a3 5, 200]
7

8 |2. Distancias Método de calculo de distancia Distancias de condugdo do Bing Maps (km) Recomendagéo: use o formato de 'cddigo postal, pais' para enderegos
9 Método de calculo de duragio Duraggo de condugdo do Bing Maps

10 Modo de viagem Bing Maps Dirigindo

1 Tipo de rota do Bing Maps 0 mais rapido. dago: use 'mais rapido’
12 Nivel de detalhe da rota do Bing Maps

13 Velocidade média do veiculo

L

15 3. Veiculos Numero de tipos de veiculos

16|

17 |4. Solugdo Os veiculos retornam ao (s) depdsito (s)? [\El)

18 Tipo de janela de tempo Dificil

Se ativado, os locais de entrega devem ser visitados antes dos locais de coleta

£
215, Opcional - Visualizagio Fundo de visualizagi Bing Maps
22 Rétulos de localizagio 1Ds de localizagio
sim
Nao
120

Fonte: Desenvolvido pelo autor

N
i

24 6. Solucionador Comego quente?
25 Mostrar progresso na barra de status?
Limite de tempo da CPU

o: pelo menos60 segundos

4.3.2 Aba Localizaciao

Dentro da aba de localizagdao sdo inseridos os enderecos a serem roteirizados e as
geolocalizagdes (latitude e longitude) dos mesmos. A chave Bing Maps ¢ utilizada para a planilha
inserir, de forma automatica, os dados referentes a latitude e longitude, bem como a geolocalizagao.
Pode-se configurar o tempo de servico em cada endereco, que no problema em questdo, sera de 1

minuto. As demandas estdo inseridas na coluna valor de retirada (quantidade a ser coletada), que
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no caso ¢ de 1 colaborador por enderego, € na primeira linha, que fica localizado o depdsito, ¢

inserido o total da demanda na coluna quantidade de entrega. Os referidos dados citados. foram

inseridos conforme mostra a figura 3.

Arquive

0. Reiniciar

Figura 3 — Aba Localizagdo — VRP Spreedsheet Solver

VRP_Spreads|

Péginalnicial  Inseir  layoutdaPégina  Férmulas  Dados

A & >

3.Vefculos | 4.Solugdo | 5.Visualizagdo | 6.Solver

| Grafico2

Revisio  Exibir

olver tce [Reparado] - Excel

Desenvolvedor  Ajuda  PowerPivot [VGCIISVENSSERWIMN  Design do Gréfico

Informagaes

Formatar

Q Dige

4.3.3 Ab

16 ender

46,4073376

46,4035715.
-46,4265818
-46,4147692
-46,4232045
-46,4199238
-46,4404273
-46,4462206
-46,4590617
-46,4494518
-46,4967262
-46,5082097
-46,5011025
-46,5222402
-46,5380904
-46,5169400

124 - Parque Jandaia,
José Miguel Ackel, 683 - Parque

ardim Silvestre, Guart

- Vila Curugé Velha, S

Av. José Rangel Filho, 68 Jardim P

onte Av. Monte Alegre, 843 - Cidade Sot
8|Av105& B Av José Brumati - Jardim, 1271 - Jar

Av. Otévio Braga de Mesquita, 366
Av.Brigadeiro Faria Lima, 3119 - Jar
. Benjamin Harris Hunicutt, 442 -

Fonte:

a Distancias

23:59 Deve ser visitado
23:59 Deve ser visitado
23:59 Deve ser visitado
23:59 Deve ser visitado
23:59 Deve ser visitado
23:59 Deve ser visitado
23:59 Deve ser visitado

23:59 Deve servisitado.

Desenvolvido pelo autor

Nessa aba ¢ gerada a matriz de distancia e tempos de viagens, comparativa, entre todos os

€COS.

Figura 4 — Aba Distancia — VRP Spreedsheet Solver

Para
ABCD

Estr, Pres, Juscelino K. d Oliveira, 4347 - Jardim Albertina, Guarulhos - SP, 07252-000
R. Curitiba, 124 - Parque Jandaia, Guarulhos - SP, 07261-070

Av. José Miguel Ackel, 683 - Parque Industrial Cumbica, Guarulhos - SP, 07241-090
R. Café, 88 - Jardim Silvestre, Guarulhos - SP, 07243-240

R. Cavoa, 193 - Vila Curuga Velha, Sdo Paulo - SP, 08030-180

Av. José Rangel Filho, 68 - Jardim Pte. Alta |, Guarulhos - SP, 07179-350

Av. Monte Alegre, 843 - Cidade Soberana, Guarulhos - SP, 07161-150

Av José Brumati - Jardim, 1271 - Jardim Santo Expedito, Guarulhos - SP, 07160-170
Av. Marcial Lourengo Serddio, 401 - Cidade Serodio, Guarulhos - SP, 07151-370

Av. José Augusto da Silva Rico, 699 - Jardim Vila Rica, Guarulhos - SP, 07156-100
R. Osvaldo Ramos, 100 - Parque Mikail, Guarulhos - SP, 07142-600

Av. Martins Junior, 2a - Jardim Bela Vista, Guarulhos - Sp, 07141-000, Brasil

Av. Otvio Braga de Mesquita, 3661 - Jardim Sao Geraldo, Guarulhos - SP, 07191-000
Av.Brigadeiro Faria Lima, 3119 - Jardim Cocaia, Guarulhos - SP, 07131-000

Av. Benjamin Harris Hunicutt, 442 - Portal dos Gramados, Guarulhos - Sp, Brasil

R. Claudino Barbosa, 481 - Macedo, Guarulhos - SP, 07113-040

!Estr. Pres, Juscelino K. d Oliveira, 4347 - Jardim Albertina, Guarulhos - SP, 07252-000  ABCD

Estr. Pres. Juscelino K. d Oliveira, 4347 - Jardim Albertina, Guarulhos - SP, 07252-000
Estr, Pres, Juscelino K. d Oliveira, 4347 - Jardim Albertina, Guarulhos - SP, 07252-000

Fonte:

Estr. Pres. Juscelino K. d Oliveira, 4347 - Jardim Albertin, Guarulhos - SP, 07252-000
R. Curitiba, 124 - Parque Jandaia, Guarulhos - SP, 07261-070

Desenvolvido pelo autor

Distancia Duragdo
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4.3.4. Aba Veiculos

Na aba veiculos sdo configurados os tipos de veiculos a serem utilizados, como o objetivo
¢ reduzir custos; serd simulado na planilha rotas com 2 vans, com o tempo maximo de viagem
(tempo de conducdo) de 1h e 45 minutos, com capacidade de 15 lugares; o que atende as condigdes

de restricdes do problema.
Figura 5 — Aba Veiculos — VRP Spreedsheet Solver

- fee

Q Digme quevocé desea e

g L) /i)
x r| {4 ] A v v } 0
iy I—1 m i

O\Renicr | 1 ocalaaces 2 Diéncs | 3 Velos | 4 Sokgho 5 Visualacho | 6 Sober | fommegdes

m v k

A b ( 0 : f o i | | [
1 Depdsto nical Tio d Veiulo Capacidade Custo o porviagem Custo porunidade de disinci Multplicadr de duracdo Limite de itincia Horaiodencodotiabelho. Limite de tempo de conduo Linite detempodetrabelho. Nimero deveiclos

Fonte: Desenvolvido pelo autor

4.3.5. Aba Solucao

E exibida nessa aba, os pontos de paradas roteirizados de cada veiculo, como fora
configurado na aba de veiculos, e ¢ mostrado também, os dados referentes a quantidade coletada
bem como os tempos de viagem, expediente, partida e chegada, conforme figura 6. A aba de

solugdo ¢ preenchida automaticamente, apos a execucgdo da aba 6. Solver.
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Figura 6 — Aba Solugao — Itinerario Van 1 e 2 - VRP Spreedsheet Solver

Lucro liquido total:

Veiculo: Van1
Parar a contager Nome do local

Veiculo: Van2
Parar a contager Nome do local

4.3.6. Aba Visualizaciao

Para: 11 Lucro liquido:

Distancia viajada Tempo de condugdo Tempo de chegada Hora de partida Expediente Lucro coletado Carga

08:00

0:00 o

08:05

08:06

0:06

08:16

08:17

0:17

08:27

08:28

0:28

08:36

08:37

0:37

08:40

08:41

0:41

08:56

08:57

0:57

09:11

09:12

112

09:17

09:18

1:18

09:25

09:26

1:26

09:34

09:35

1:35

09:44

1:44

péra: 5 Lucro liquido:

Distancia viajada Tempo de condugdo Tempo de chegada Hora de partida Expediente Lucro coletado Carga

0:00

08:00

0:00 o

0:16

08:16

08:17

0:17

0:22

08:23

08:24

0:24

0:27

08:29

08:30

0:30

0:33

08:36

08:37

0:37

0:55

08:59

09:00

1:00

Fonte: Desenvolvido pelo autor

em uma empresa de tecnologia

Nessa aba ¢ exibido um print no Bing Maps com as rotas sugeridas, que satisfazem o

problema, calculadas pelo Solver. Como mostrada na figura 7.

Figura 7 — Aba Visualizagdo VRP Spreedsheet Solver

Campanela

Aracilia

Itaquaquecetub

Van

Van

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Fatec Rubens Lara - Santos
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por intermédio da ferramenta VRP Spreedsheet Solver, na comparagao entre cenario atual
e sugerido, foi possivel reduzir e aprimorar, respeitando todas as restri¢des do cliente ABCD as
seguintes variaveis: o custo diario de operagdo dos veiculos fretado de R$1147,38 para R$764,92
gerando uma economia de 33% a empresa ABCD; utilizando 2 vans, ao invés de 3, otimizando os
trajetos, melhorando as taxas de ocupagdo média: de 36% para 53%, consequentemente, queda da
taxa média de ociosidade de 64% para 47%. Essas informagdes citadas estdo resumidas na tabela

3.

Tabela 3 — comparativo cenario atual x sugerido

CENARIO ATUAL

NOMEDALNHA KM TEMPODEVIAGEM  MODAL  CAPACIDADE  PASSAGEIROS CUSTO  OCUPAGAO OCIOSIDADE
LINHA 1 2 0115 VAN 15 5 RS 6| 3 | 6
LINHA2 B 0120 VAN 15 6 RS 3w 4% | o
LINHA3 u 0100 VAN 55 5 R 6| 3% | 6%
TOTAL T 033500 5 16 RS 114738
MEDIA 533 01:11:40 1500 5 RS 6| 3% | 6%

CENARIO SUGERIDO

NOMEDALNHA | KM | TEMPODEVIAGEM | MODAL | CAPACIDADE |  PASSAGEIROS custo__[ocupagho[ociosiDaD
LINHAL » 0144 VAN 15 1t R | % | om
LINHA 2 % 0100 VAN 15 5 RS 6| 3 | 6%
TOTAL 61 02:44:00 B 16 RS 76492 H
MEDIA 050 01:22:00 1500 8 RS 6| 5% | 4

[%EcoNomaNocusto] 3% |

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Com este artigo pode-se estudar, compreender, analisar e utilizar as ferramentas no ambito
da roteirizagdo , objetivando o aprimoramento e melhoria de qualidade das operagdes processuais
logisticas de transporte fretado , o que implica, num ambiente mais adequado o que pode
possibilitar: um maior controle do enderecamento, melhora no aproveitamento dos recursos,
melhora no fluxo de movimentagao, melhora da qualidade do nivel de servico, evitando problemas
de atraso de coletas e/ou entregas, ou seja, as melhorias proporcionadas pelas ferramentas de
roteirizagdo agregam valor logistico a organizacdo. Complementado, se a proposta for aplicada
corretamente, acarretara melhora no custo de servico logistico prestado, o que ira agregar valores

logisticos a empresa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foram mostradas a importancia da roteirizagdo e foram desenvolvidos estudos
tedricos e comparativos objetivando fundamentar e identificar os principais beneficios advindos do
processo de roteirizar. O estudo de caso foi desenvolvido com base em dados obtidos e em anélises
de processos internos da empresa XYZ Rotas e software de roteirizacdo em planilha feita no MS
Excel, pelo professor Gunes Erdogan.

As andlises apresentadas podem propiciar: redugdo do custo de transporte, aumento da taxa
de ocupacdo de veiculos, melhora (reducdo) nos tempos viagens, maior acuracidade das
informagdes de pregos do fretamento, aprimoramento nos recursos utilizados para o transporte de
fretados, corte de linhas ociosas, criagdo de rotas alternativas e melhoria no nivel de qualidade do

servigo logistico oferecido.
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