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RESUMO

Apresenta o problema de roteirizacdo de veiculos em uma industria de alimentos ndo-
pereciveis, executado de forma empirica, sem nenhum método estruturado para a realiza¢ao
das rotas estudadas. Para isso aplicou-se o método da heuristica do vizinho mais préximo, que
definiu a sequéncia dos pontos de atendimento de cada trajeto. Em seguida, como resolugdo
para o problema, pode-se elaborar o plano de roteirizagdo programado quanto a
quilometragem, tempo de percurso, veiculo e dias necessarios para a realizagdo de entregas de
produtos para as rotas analisadas. O plano proposto se mostrou eficaz no que tange a redugao
de custos com transportes, visto que o numero de caminhdes foi reduzido de cinco para trés, e
entdo, pode-se diminuir os custos com combustiveis e demais gastos referentes aos veiculos,
além da redug¢do do niimero e custos com motoristas, influenciando na reducao de 40% dos
custos logisticos relacionado aos motoristas.

Palavras-chave: Logistica. Distribuicao fisica. Roteirizagdo de veiculos. Heuristica do

vizinho mais proéximo.



ABSTRACT

The industrial food sector is a market that has been growing a lot, so it is necessary to
distribute large quantities of products over long distances. In this context, logistics has
become indispensable for the execution of business activities, especially regarding the
physical distribution of products, as it is the same to deliver goods at the exact time and place,
so that the expectations of its consumers are met and that the cost of the carrier vehicle is as
low as possible. Given this scenario, the present paper presents the problem of vehicle routing
in a non-perishable food industry, performed empirically, without any structured method to
perform the studied routes. For this, the closest neighbor's heuristic method was applied,
which defined the sequence of points of care of each route. Then, as a solution to the problem,
the programmed routing plan can be elaborated regarding the mileage, travel time, vehicle and
days required to deliver products for the analyzed routes. The proposed plan proved to be
effective in reducing transportation costs, as the number of trucks was reduced from five to
three, so fuel and other vehicle costs can be reduced, as well as reducing the number and costs
of drivers, leading to a 40% reduction in driver-related logistics costs.

Keywords: Logistics. Physical distribution. Vehicle routing. Nearest neighbor heuristic.
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1 INTRODUCAO

Em um ambiente altamente competitivo, como o mercado consumidor de alimentos,
Gomes (2009) relata que a globalizagdo vem exigindo maiores esfor¢os das industrias, de
modo que as mesmas precisam aumentar o seu nivel de servigo devido a necessidade de
agilidade e performance, mas necessitam também minimizar os seus custos. Com o aumento
das exigéncias em termos de produtividade e qualidade dos servi¢os oferecidos, a logistica
torna-se imprescindivel para o desempenho dessas atividades e também para que a empresa
atinja seus objetivos perante o mercado consumidor.

Em sintonia com essa ideia, a logistica vem assumindo um papel de elemento
diferenciador, através da integragdo com as fungdes empresariais como marketing, producao,
financas para manter um relacionamento mais estrito com os clientes e fornecedores; a
resposta aos clientes passou a ser rapida e de pronto atendimento, com isso, a necessidade de
otimizacdo dos processos passou a ser essencial (BALLOU, 2006; BERTAGLIA, 2009;
CHRISTOPHER, 2007).

Portanto, a atividade logistica pode ser considerada uma chave de sucesso para as
organizacdes, pois seu estudo busca melhorar as operagdes desempenhadas na empresa
quanto ao atendimento das necessidades dos consumidores, contribuindo de forma
significativa para o bom funcionamento da cadeia produtiva, agindo desde o fornecimento de
matéria-prima até o desenvolvimento e chegada do produto acabado ao publico alvo.

Carvalho (2009) relata que a distribuigdo fisica de produtos depende da eficiéncia e
rapidez de entrega da empresa. Para as organizacdes, o processo de entregas de mercadorias
representa um elevado custo, pois esta ¢ uma atividade que geralmente aponta mudancas de
melhoria em seu processo de atendimento e de sua capacidade de entrega, visto que as
distancias entre o ponto de distribuicao e clientes influenciam diretamente os custos com
transporte.

O planejamento de sistemas de distribui¢do de produtos ¢ um dos grandes desafios ao que
se refere as decisdes com transporte, pois este ¢ um dos componentes que tém grande
influéncia nos custos logisticos. Dentre todos os processos envolvidos na cadeia logistica, o
transporte € aquele que absorve a maior parcela do custo, atingindo de um a dois tercos do
valor total (VIEIRA, 2013).

Para Nauro (2003) as decisoes relacionadas aos problemas de distribui¢do e transporte sdo
expressas de diversas formas, as principais sdo roteirizacdo e programacdo de veiculos.

Segundo Rodrigues (2005), a roteirizagdo ¢ um processo que busca determinar percursos
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6timo para a distribuicdo prévia de entregas, através do ordenamento de um roteiro logico
determinado pela capacidade do veiculo transportador, considerando distancias dos percursos
e o tempo necessario de cada entrega de forma a atender os clientes geograficamente
dispersos. A redugdo e a melhoria do servigo a fim de satisfazer da melhor forma possivel a
necessidade do cliente sdo problemas que as empresas tém que se preocupar dia-a-dia
escolhendo um modal e trajeto para diminuir o tempo e a distancia percorrida (SILVA, 2003).

Neste cenario, nota-se a importancia de um estudo cientifico e logico no processo de
roteirizacdo de veiculos transportadores, visto que, segundo Matos et.al (2013) através deste
processo pode-se otimizar e planejar as rotas de distribui¢dao e vendas, promover o aumento da
eficiéncia operacional, minimizar quilometragens, além de reduzir consumo de combustivel,
gastos com manutencdo e pneus, melhorando assim a qualidade de seus servigos, e
possibilitando a reducao dos custos logisticos.

Para Leal et.al (2012) um modelo adequado de roteirizacdo voltado as necessidades da
empresa agrega valor a gestdo da cadeia produtiva, promove melhoria na sua eficiéncia e a
maxima utilizacao dos equipamentos. Ja para Pozo (2010) a roteirizagdo ndo causa s6 impacto
no tempo em que o produto esta em transito, este influencia também no total de estoque, além
de proporcionar um marketing logistico como diferencial para as organiza¢des no mercado.

Desta forma, sera abordado neste trabalho o processo logistico de distribuigdo fisica de
produtos e o problema da defini¢ao de um plano de roteirizagdo programado em uma industria
produtora de alimentos ndo-pereciveis situada na cidade Patos/PB. Diante da importancia dos
temas comentados anteriormente, foi realizado um estudo de caso com base na solucao de
roteirizacdo e programac¢ao de veiculos. Dentro deste panorama, os objetivos do trabalho

proposto sao descritos abaixo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um plano de roteirizag@o estruturado para uma industria do setor alimenticio

na cidade de Patos, Paraiba.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o processo logistico de distribuicao da empresa;

e Levantar as informacdes sobre o atual processo de roteirizacdo da organizacao;

e Aplicar um método de defini¢do de rotas;

e Definir o sequenciamento de cada rota;

e Construir o plano de programagao e roteirizagdo dos veiculos, considerando as
rotas propostas na empresa;

e Avaliar os custos logisticos com combustivel e motoristas para o plano

proposto;
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3 JUSTIFICATIVA

O problema de roteirizagdo de veiculos vem se tornando cada vez mais frequente nos
processos logisticos das organizagdes. Geralmente, isso ocorre porque as empresas,
principalmente de médio e pequeno porte, ndo costumam ter o habito de documentar dados
empiricos e de avaliar a eficiéncia de suas rotas, ocasionando assim a inexisténcia de
parametros de comparacao.

Com isso, estudos referentes aos problemas de roteirizagdo de veiculos (PRV) tém sido
cada vez mais considerados por autores de diversas areas, principalmente pelos profissionais
das areas de Logistica e Pesquisa Operacional (SALAS, 2010). De acordo com Pozo (2015) a
roteirizacao adequada resulta na redugdo de custos com os veiculos transportador e facilita o
seu uso, cooperando para o aumento da competitividade e a formacgao de prego dos produtos e
servigos, além de melhorar o nivel de servi¢o para os consumidores.

Nesse contexto, segundo Ballou (2006), a aplicacao de modelos e métodos que reduzam
custos, sem que haja perda de qualidade, tem se mostrado como solugdo logistica para as
organizacdes que buscam atingir seus objetivos de forma eficaz.

Assim, métodos heuristicos e meta-heuristicos, apesar de trazerem solu¢des aproximadas,
tém se mostrado boas alternativas para resolugdo de tais problemas, pois sdao de facil
aplicacao, flexiveis a adaptacdo de restrigdes e em geral necessitam de baixo tempo de
processamento (OSMAN e LAPORTE, 1996).

Diante disto, o desenvolvimento desse trabalho buscou analisar os determinados processos
utilizados na empresa, a fim de avaliar e solucionar os possiveis problemas encontrados, em
busca de melhorias, tendo como propdsito demonstrar fatores benéficos ao ambito de
locomogao dos transportes.

Este trabalho também traz a sua contribuicdo académica por meio de uma proposta com
base cientifica, que utiliza um método heuristico ao problema real de roteiriza¢ao de veiculos,

possibilitando o desenvolvimento de técnicas académicas as empresas.
3.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, que contém
uma breve introdugcdo do assunto a ser tratado neste estudo, assim como os objetivos da

pesquisa e a justificativa do estudo.
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No segundo capitulo ¢ apresentada a metodologia utilizada para a pesquisa, descrevendo a
caracterizacdo da mesma quanto a sua abordagem, natureza, objetivos e procedimentos e, em
seguida, sdo apresentadas as fases que a compdem.

O terceiro capitulo exibe o embasamento teorico do trabalho, apresentando as grandes
areas consideradas para este estudo, com énfase na logistica, a sua importancia para o
processo de distribuigdo, o problema de roteirizagdo de veiculos e a aplicagdo de métodos
heuristicos como solugao.

Na sequéncia, o quarto capitulo apresenta-se o estudo de caso realizado, incluindo a
caracterizacdo da empresa, a descricdo de todo o processo logistico, o problema em analise,
bem como a proposta de melhoria solucionada. Seguido do quinto capitulo, que aborda as

consideragdes finais e propostas para futuros trabalhos.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo descrever os procedimentos metodolégicos da pesquisa.
Nesta perspectiva, sera apresentada inicialmente a caracterizagdo da pesquisa, e, na sequéncia,

sdo descritas as fases de desenvolvimento do estudo.
4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A classificagdo da pesquisa pode ser identificada quanto a sua abordagem, sua natureza,

seus objetivos e seus procedimentos. O presente estudo classificou-se, conforme exibido na

Figura 1.

Figura 1 - Classifica¢do da Pesquisa Cientifica.

NATUREZA OBJETIVOS PROCEDIMENTOS

ABORDAGEM
)

e . .. Pesquisa
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Fonte: Autoria Propria (2019)

A classificacio quanto a abordagem pode ser identificada como qualitativa,
quantitativa ou quali-quantitativa. Para Fonseca (2002), “a pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos
padronizados e neutros”.

Logo, o estudo caracteriza-se como uma pesquisa de cardter quantitativo, visto que os

dados analisados podem ser quantificaveis. Este teve como objetivo aplicar métodos para
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andlise dos mesmos, e entdo reduzir a quilometragem entre os principais pontos de
distribuicao da empresa, de modo a diminuir os custos logisticos.

Quanto a sua natureza, a pesquisa pode ser caracterizada em: aplicada ou basica. A
pesquisa aplicada, segundo Thiollent (2009), consiste na elaboracdo de diagnostico, na
identificacdo e solugdes dos problemas, com o intuito de torna-lo explicito e formular
hipoteses. Seu objetivo ¢ gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de
problemas especificos (PRODANOV, 2013). Desse modo, a atual pesquisa caracteriza-se
como de natureza aplicada, pois se concentra em torno dos problemas da organizacgao, visto
que se propos a elaboragdo de um plano estruturado de rotas programado voltado a solucao do
problema quanto a distribuicao de produtos da empresa objeto de estudo.

Com base nos objetivos, a mesma pode ser classificada como descritiva, explicativa e
exploratoria. De acordo com Gil (2007) a pesquisa exploratoria proporciona maior
proximidade com o problema, pois este tipo de pesquisa envolve o levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncia com o referido problema,
assim como estudos ja realizados que contribuem para a compreensao do tema abordado.
Logo, o presente estudo foi definido como uma pesquisa de objetivo exploratorio, pois foram
realizadas entrevistas com pessoas envolvidas no caso, pesquisas bibliograficas para se ter
mais informagdes sobre o assunto investigado e andlises de estudos similares ao problema em
questao.

Em relagdo aos procedimentos, a pesquisa pode ser classificada como pesquisa
experimental, pesquisa bibliografica, pesquisa documental e pesquisa de campo. A pesquisa
de campo caracteriza-se pelas investigagdes em que, além da pesquisa bibliografica e/ou
documental, se realiza coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de diferentes tipos de
pesquisa - pesquisa ex-post-facto, pesquisa-acdo, pesquisa participante, estudo de caso
(FONSECA, 2002).

Portanto, este trabalho foi definido como um estudo de caso, pesquisa bibliografica e
documental. Foi identificado como um estudo de caso, pois o trabalho se concentrou no
processo de uma empresa especifica, o mesmo foi realizado durante a analise do
funcionamento dos processos logisticos de distribui¢ao e plano de roteirizagdo do objeto em
estudo. A pesquisa bibliografica foi realizada ao consultar livros, artigos, dissertacdes e
outros, de diversos autores como base para o aprofundamento do conhecimento dos principais
temas abordados no estudo. E por fim, a pesquisa documental que foi utilizada ao acessar

documentos internos da empresa e seus respectivos procedimentos.
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4.2 FASES DA PESQUISA

As etapas da pesquisa estdo expostas na Figura 2.

Figura 2 - Fases da Pesquisa.

Fonte: Autoria Propria (2019)

Inicialmente, foi realiza a fase de coleta de dados para a analise do problema observado,
através de documentos da empresa, que registram as rotas existentes e as cidades de
atendimento, além dos tipos de produtos fracionados. A coleta de dados também foi realizada
por meio de visitas in loco e entrevistas ndo estruturadas aos colaboradores encarregados pelo
setor logistico, vendas e controle de producdo da organizacdo, no periodo de setembro a
outubro de 2019. Logo, foi possivel identificar como era realizado o roteiro de entrega da
empresa, frota, pontos de atendimento, demanda e, capacidade do veiculo e demais restricdes
do problema.

Apbds a obtencdo e tratamento dos dados, pode-se ter maior compreensdo do
funcionamento logistico de distribuicdo da empresa, portanto, a proxima fase consiste na
definicdo de um método para a elaboragdo de um plano proposto como solucdo para a
estruturacdo do atual plano de rotas da empresa. Sendo assim, escolheu-se a heuristica do
vizinho mais proximo como método adequado para resolugdo do problema.

Em seguida, foi feita a aplicacdo do mesmo que contou o auxilio do software rota facil
para a constru¢do da matriz de relacdo de distancia entre as cidades de cada rota existente.
Posteriormente, foi definido o devido sequenciamento de ordem dos pontos de atendimento
de todas as rotas, e entdo foi possivel programa-las de forma eficaz. Por fim, foram avaliadas

as melhorias que podem decorrer da implantacdo do plano de rotas proposto.
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5 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do ird apresentar o levantamento tedrico para o embasamento conceitual da

pesquisa. Serdo abordados os seguintes temas:

5.1 LOGISTICA

De acordo com Christopher (2011) a logistica ¢ um processo voltado para o
gerenciamento estratégico de compras, fluxo e armazenamento de insumos, pecas € estoques
finais (e os fluxos de informagdes pertencentes) através da organizagdo e seus canais de
distribui¢do ao comércio, de modo que o seu capital atual e futuro aumentem por meio da
realizagdo de pedidos, tendo em vista o custo-beneficio.

Ja Ballou (2013) define a logistica empresarial com um estudo administrativo para
beneficiar e melhorar a rentabilidade da organizacdo em seus servigos de distribuicdo aos
consumidores e clientes, por meio de planejamento, sistematizacdo e controle de atividades-
chaves, como movimentacdo de materiais € armazenamento, com o objetivo de facilitar o
fluxo de produtos. Neste sentido, Christopher (2011) declara que a missdao da gestdo de
logistica ¢ planejar e coordenar todas as atividades necessdrias para se atingir os niveis
desejados de servicos prestados e qualidade ao menor custo possivel. O autor ainda afirma
que “a logistica deve, portanto, ser vista como o elo entre o mercado e base de fornecimento™.

Para Novaes (2001) a logistica empresarial busca eliminar, durante o processo, atividades
que nao agregam valor aos bens e/ou servigos e elementos que elevam custos e diminuicao da
produtividade, por outro lado acresce relevancia ligada a questdes de tempo, local, qualidade
€ comunica¢ao a toda cadeia produtiva.

De certa maneira a logistica ¢ um processo fundamental para as organizacdes empresarias
que visam obter um grau de éxito econdmico, nas atividades especificas para as suas
operagdes, em relagao ao capital nela aplicado, € com o proposito de satisfazer as exigéncias
de seu cliente final.

De acordo com Severo Filho (2006), o sistema logistico ¢ composto de atividades de
transferéncia, estocagem, manuseamento e informacao. Isso acontece devido a movimentacao
de matéria-prima e todos os recursos produtivos em toda a cadeia de suprimento, desde o
estoque de insumos, processo de transformagdo, armazenamento do produto acabado até o seu
local de consumo/venda, assim o processo possui duas acdes inter-relacionadas: fluxo de

materiais e de informacao.
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Carvalho (2009) considera que um dos problemas enfrentados na logistica ¢ o fato de seus
clientes e consumidores estarem distribuidos em um grande espaco geografico, de forma que
um de seus objetivos € reduzir a interrup¢do no tempo entre a produgdo e a demanda, de
maneira que compradores possam ter ao seu dispor os bens e servicos no prazo certo, lugar
exato e condicdo fisica desejada.

O autor ainda afirma que, a distancia colocada entre fornecedor e cliente, sejam eles
fornecedor de matéria-prima e empresa ou empresa e cliente final, apresenta grandes
possibilidades de reducdo de custos quando desenvolvidos estudos de viabilidade e
minimizacao de distancias, reduzindo diretamente os custos de transportes, o que ¢ um fator
de estimulo ao comércio.

Desta maneira, a existéncia de sistemas logisticos eficazes permite condigdes de maior
aproveitamento, por parte do comércio mundial, de aproximacdo entre terras produtivas e
clientes geograficamente distantes. Assim, a logistica contribui no melhoramento do padrio
econdmico geral, j& que se tornou essencial a prosperidade do comércio (BALLOU, 2001).
Neste sentido, para Alvarenga e Novaes (1994) a logistica empenha-se ao gerenciamento do
fluxo fisico, desde o ponto de origem/fornecimento até o seu local de aquisicdo/consumo.
Ainda segundo o autor, a logistica ndo esta atrelada sé a distribuigao fisica de produtos, mas
também se preocupa com a industria, assim como transporte € armazenamento.

O transporte é uma area chave de decisdo dentro do composto logistico. A exce¢do do
custo de bens adquiridos, o transporte absorve, em média, a porcentagem mais elevada de
custos do que qualquer outra atividade logistica, pois as decisdes de transporte se expressam
em uma variedade de formas, as principais sdo a selecdo do modal, a roteirizagdo ¢ a
programacao de veiculos, e a consolidacdo do embarque (BOWERSOX & CLOSS, 1997).

Segundo Fleury et al. (2000), dentre os cinco modais de transportes existentes (aéreo,
ferroviario, rodoviario, aquaviario e dutoviario), o modal rodoviario apresenta baixos custos
fixos e nivel médio de custos variaveis. Destaca-se qualidades como: velocidade em relagao
ao tempo do trajeto de cargas; disponibilidade em ser flexivel para o atendimento “porta a
porta”; confiabilidade, segundo a capacidade do veiculo para cumprir com a programacao de
entrega desejada; capacidade, o que permite atender a diferentes tipos e tamanhos de carga; e
frequéncia, referente a quantidade de movimentacdo planejada do veiculo.

Assim, o estudo logistico e a aplicacdio de um plano de roteirizagdo eficaz para o
acompanhamento de frotas e rotas de veiculos em uma organizacdo empresarial,
principalmente para aquelas que possuem frota propria, sdo imprescindiveis para a redugao de

custos dos servicos e transporte, € para o monitoramento e controle de atividades logisticas
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que englobam o bom desempenho da empresa perante o mercado competitivo. No tdpico a

seguir sera abordada a importancia da atividade logistica nas organizacdes.

5.2 IMPORTANCIA DA LOGISTICA

Como relatado na se¢do anterior, ¢ importante compreender a importancia da logistica no
ambito empresarial/fabril. Nos dias atuais o crescente aumento da competitividade entre os
mercados requer da organizagdo maiores esforcos direcionados ao servigo prestado ou a
entrega de bens que satisfagcam as necessidades do cliente e, a0 mesmo tempo, atendam aos
objetivos da empresa.

A logistica refere-se a criagdo de wvalor, conforme Ballou (2006), relacionado
primeiramente aos custos € local, pois bens e servicos ndo tém valor se ndo estiverem a
disposicao do cliente no tempo e lugar que eles pretendem consumi-los. Dornier et al. (2007)
salientam que o estudo da fungdo logistica destaca o real valor que tem a colaboragdo entre os
departamentos da organizacao e a colaboracdo entre as organizagdes, visto que sua principal
atividade ¢ prestar servico a um dado produto. Em relacao a satisfacdo dos clientes, o autor
relata que a velocidade da entrega, isto ¢, a capacidade de se produzir e entregar o produto
rapidamente, relevante na competicdo em relacdo ao tempo, ¢ a confiabilidade da entrega
perante intervalos de tempo especificados, podem ser uma forma de conquistar diferencial
para o produto.

No que se refere a importancia da logistica quanto ao transporte, este possui grande
relevancia na formagdo de preco do produto. Segundo Araujo (2010) “o ato de movimentar
produtos ¢ uma necessidade basica para a subsisténcia humana que tem acompanhado
permanentemente a sociedade. Uma vez que, na maioria dos casos, os locais de produgdo se
encontram afastados dos locais de consumo, foi preciso desenvolver meios para vencer tais
barreiras de ordem espacial”.

Santos (2014), afirma que o transporte detém boa parte da responsabilidade pela eficiéncia
de uma cadeia de suprimentos. Visualizando a cadeia antes da empresa, este ¢ responsavel
pela oferta de matéria prima em conformidade com prazos, qualidade e volume necessério. A
partir disso, estd nas maos do transporte a disponibilizagdo de produtos aos consumidores
onde quer que estes estejam. Ao se aperfeicoar o transporte toda a cadeia de suprimentos ¢
otimizada, gerando lucros e tornando vidvel a participagdo da organizacdo em novos

mercados.



25

Diante disso, a logistica tem como funcionalidade a integracdo de todos os setores que
compdem a organizagdo, visando atender as necessidades de cada operacdo em toda a cadeia
produtiva, além de possibilitar que tais atividades desempenhadas sejam otimizadas e assim
orientar a empresa para a competividade. Padula (2008), relata que “logistica é o conjunto
integrado das operagdes de planejamento, transporte, armazenagem, controle de estoques,
distribuicdo e tecnologia da informagdo, que unem os centros produtores aos centros
distribuidores”.

Assim, desenvolver a integragdo de todas as atividades que formam uma cadeia produtiva
aumenta a eficiéncia e produtividade da empresa/indistria, agregando valor ao produto e
contribuindo, através da redugdo de custos e desperdicios, para o crescimento da organizagao

perante a concorréncia e para os novos mercados.

5.3 DISTRIBUICAO FISICA

Ballou (2013) define a distribuicao fisica como o ramo da logistica empresarial que trata
da movimentagdo, estocagem e processamento de pedidos dos produtos finais da firma,
portanto, “costuma ser a atividade mais importante em termos de custos para a maioria das
empresas, pois absorve cerca de dois ter¢os dos custos logisticos”.

Ainda segundo o autor, a distribui¢do fisica de produtos ¢ encarregada basicamente por
bens acabados e semi-acabados, ou seja, produtos disponiveis para venda e que necessitam de
um processo de transformagdo. Nessa fase de entrega de mercadoria ao seu destino final, a
logistica ¢ responsavel desde a finalizagdo do processo produtivo até a chegada da mercadoria
no consumidor final, passando pelo estoque da organizagdo e transporte até¢ o deposito local
ou diretamente ao comprador.

Para Silva Junior et al. (2016) a logistica de distribui¢do ¢é responsavel por transferir o
produto do seu local de origem, onde o mesmo foi fabricado, até um determinado local
desejado, para que se possa alcangar seu publico alvo, envolvendo assim todos os processos
operacionais e de controle. Portanto, ainda segundo o autor, o objetivo € transportar no tempo
certo, atendendo as especificacdes exigidas, a medida que oferece um servico de nivel
adequado ao menor custo possivel.

Segundo Arnold (2006) o transporte de materiais pode estar relacionado ao suprimento
fisico que se trata do percurso fornecedor até o local de producdo, se refere a movimentagao e

armazenamento de insumos. E também estar relacionada a distribuicdo fisica, esta encarrega-
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se de encaminhar o produto ao seu local de consumo. E a distribuigdo fisica que efetua o
vinculo entre a empresa e seus clientes (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Novaes (2007) resume as diversas situagdes na distribui¢do fisica em duas configuragdes
basicas: “Um para um” e “Um para muitos”. De acordo com o autor, o termo “um para um” ¢
usado para a situagdo em que o veiculo ¢ totalmente carregado, lotacdo completa da
capacidade do transporte, no deposito do centro produtor e transporta a carga até um Unico
ponto de destino, que geralmente sdo centros de distribui¢do, lojas ou qualquer outra
instalagdo; j& o termo “um para muitos” € usado quando o veiculo ¢ carregado no ponto de
origem com mercadorias destinadas a diferentes pontos de destino, normalmente possui um
roteiro de entregas predeterminado.

Segundo Ballou (1993) a distribuigdo fisica estd atrelada a alguns custos, bem como:
custos com deposito, deslocamento de materiais e processamento de pedidos. Para Farias
(2003) os custos com armazenamento sao necessarios para apoiar as atividades relacionadas
ao acondicionamento do estoque. J4 o gasto com o processamento de pedidos faz parte do uso
de tecnologia de operacdo e sistemas de informacdao que servem de apoio para processar 0s
pedidos e, os custos com transporte englobam toda movimentagdo e transporte de mercadorias
até o usuario final.

Para redugdo e otimizagao desses custos € necessario que exista um gerenciamento. Ballou
(2013) destaca que nas empresas a administragdo da distribuicao fisica deve ser uma tarefa
desenvolvida em trés niveis: estratégico, tatico e operacional. Onde definiu que, no nivel
estratégico ¢ estabelecido o sistema de distribui¢ao, nele sdo considerados aspectos como
localizagao do depdsito, processamento de pedido e a selecdo do modal de transporte. O nivel
tatico se refere a utilizacao de seus recursos de maneira eficiente. Ja o nivel operacional, esta
relacionado as atividades diarias que os colaboradores desempenham para que os produtos
sejam entregues, por meio dos canais de distribuicdo, até o ultimo cliente. Isto inclui
atividades, como embalar produto para entrega, carregamento e descarregamento do veiculo,
preparacdo de pedidos para ressuprimento de estoque, programacdo e roteirizacdo e entre
outros.

O autor ainda afirma que, se os equipamentos de transporte podem movimentar-se sempre
completamente carregados, se a area dos armazéns pode ficar sempre totalmente ocupada e se
o equipamento de transmissdo de pedidos nunca estd ocioso, o custo de possui-los seria

minimo.
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Para que a otimizagdo dos roteiros dé resultados satisfatorios € preciso que o sistema tenha
sido bem planejado e bem dimensionado nos niveis estratégicos e titicos (GALVAO, 2003).
De acordo com Ballou (1993), o desafio para a otimizacdo desses custos ¢ buscar o
balanceamento dos mesmos, de modo a obter um custo total ideal.

O autor ainda relata que ha geralmente dois tipos de mercados para os quais se devem
planejar. Um deles ¢ o de usuario final, que sdo tanto aqueles que usam o produto tanto para
satisfazer suas necessidades quanto aqueles que criam novos produtos, que ¢ o caso dos
consumidores industriais. Os consumidores finais também podem ser companhias que, por
sua vez, vendem os seus produtos aos seus clientes. O segundo mercado ¢ composto por
intermedidrios que ndo consomem o produto, mas que oferecem para revenda, em geral para
outros intermediarios ou consumidores finais. Sao, por exemplo, distribuidores, varejistas e
usudrios finais (BALLOU, 2013).

Bose (1990) declara que distribui¢do fisica ¢ a interligacdo do produto e transporte,
durante o processo de fabricagdo até o local de entrega, através do transporte podendo ocorrer
de forma direta ou intermediaria. Para Novaes (2007) o planejamento de distribui¢ao envolve
operagdes como a selegdo e o tipo de modal, tipos de redes, além de programagdo e
roteirizacao correspondentes aos determinados pontos de entregas de mercadorias. Conforme
mostrado na Figura 3, ha um certo paralelismo e uma correlagdo entre as atividades que

constituem a distribuicao fisica de produtos e os canais de distribuigao (NOVAES, 2004).
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Figura 3 - Escopo da Distribuigdo Fisica e Canal de Distribuigao.
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Fonte: Adaptado de Novaes (2004)

De acordo com Arnold (2006) a distribuicdo de mercadorias depende do canal de
distribui¢do que ¢ utilizado na organizacdo, os diferentes tipos de mercados a serem
atendidos, além das caracteristicas do produto a ser carregado e o tipo de transporte. Para
Fleury (1999) o canal de distribuigdo ¢ utilizado como uma ferramenta essencial para atingir a
eficiéncia dos processos de comercializagdo e distribuigdo dos servigos.

Diante deste cenario, faz-se necessario um estudo do processo de roteirizagdo, cujo
qual ¢ imprescindivel para o processo logistico dentro do composto de distribuicao fisica de
produtos. A secdo a seguir descreve uma explanacdo geral sobre o processo e problemas de

roteirizacao de transportes.
5.4 ROTERIZACAO DOS VEICULOS

Segundo Ballou (2006) as decisdes sobre transportes envolvem sele¢do dos modais, o
volume de cada embarque, as rotas e a programacdo. Sdo decisdes sobre as quais pesam
fatores como a proximidade, ou distancia, entre os armazéns, os clientes e as fabricas, fatores

esses que, adicionalmente, tém influéncia sobre a localizagdo do armazém.
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Segundo o mesmo autor, o tempo que as mercadorias passam em transito tem reflexos
no numero de fretes que podem ser feitos por veiculo num determinado periodo de tempo e
nos custos integrais do transporte para todos os embarques. Assim, “reduzir os custos do
transporte e melhorar os servigos ao cliente, descobrir os melhores roteiros para os veiculos ao
longo de uma rede de rodovias, ferrovias, hidrovias ou rotas de navegacdo aérea a fim de
minimizar os tempos e as distdncias constituem problemas muito frequentes de tomada de
decisdo”.

Nesse sentido, o emprego de um plano de roteirizacdo eficiente pode resultar na
otimizacao dos resultados logisticos, tais como o encurtamento de distdncias, reducao de
tempo e, consequentemente, dos custos de servigo e transporte (LEAL JUNIOR et al., 2012).
Assim, a aplicagdo de um modelo de roteirizagdo apropriado e alinhado as necessidades
estratégicas da organizacdo agrega valor a todo o gerenciamento da cadeia, de modo que a
exploracao dos recursos possa ser eficientemente utilizada (FIGUEIREDO, et al., 2007).

Segundo Cunha (2000) e Vieira (1999) a roteirizacdo ¢ o processo utilizado para
determinar um plano de rotas pré-estabelecido ou sucessao de paradas pertencente a uma
mesma frota de veiculos, visando atender diferentes pontos de entregas em locais pré-
determinados e distanciados. A roteirizacdo pode ser caracterizada por N clientes
(representados numa rede de transportes por nds ou arcos) que deverdo ser servidos por uma
frota de veiculos, sem apresentarem restricoes ou ordem que deverdo ser atendidos. Deste
modo, representa uma configuragdo espacial do movimento do veiculo em uma rede (BOSE,
1990).

Entende-se por roteamento de veiculos, um conjunto de problemas que tem como
objetivo determinar as melhores rotas para uma frota de veiculos atenderem um conjunto de

consumidores. (JUNIOR; OLIVEIRA, 2012)

A preocupacdo com roteirizagdo de veiculos é algo que vem ganhando relevancia no
cenario logistico, haja vista que esta ci€ncia - a logistica - tem adquirido cada vez
mais um foco mais estratégico nas empresas pois, através de investimentos e estudos
nesta area, podem ser conquistados diferenciais de atendimento, com ganhos em
tempo, custo e qualidade para todos os interessados no transporte de cargas -
fornecedores, transportadora e clientes. (BASSI, 2009).

Segundo Santos (2014) uma quantidade significativa de empresas atua ou depende de
atividades ligadas a distribuicdo, despacho, entregas, transporte, envios e similares. E essas
atividades estruturam o cerne de funcionamento dessas empresas, pois as tornam capazes de

agregar valor ao cliente, tornando-as competitivas. “Nas Ultimas décadas, a pesquisa por
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métodos de solugdes de rotas e de programacdo de veiculos vem crescendo, ja que sdo
técnicas fundamentais para empresas que necessitam consolidar cargas para entrega e/ou
coletas, minimizando os custos” (BASTOS, 2003).

A resolucdo dos problemas de roteirizacdo requer um grande esfor¢o computacional,

devido a sua complexidade:

A maioria dos problemas de roteirizacdo de veiculos ¢ tratada como NP-dificil. Em
outras palavras, o esforco computacional para a sua resolugdo cresce
exponencialmente com o tamanho do problema, dado pelo nimero de pontos a
serem atendidos. Por isso, trabalhos neste campo foram desenvolvidos na busca por
métodos heuristicos que apresentassem bom desempenho computacional e ao
mesmo tempo solugdes iguais ou muito proximas aos métodos exatos (MIURA,
CUNHA,; 2008).

Embora sejam muitas as variagdes dos problemas de roteirizagdo, ¢ possivel reduzi-los
a alguns modelos basicos (BALLOU, 2006). Os problemas de roteirizacdo de veiculos,
segundo Laporte (1992), sdao solucionados a partir de algoritmos exatos que resultam em
solu¢do otima para o problema, e métodos heuristicos, que consistem em possiveis resultados,
identificando solugdes vidveis. Em outras palavras, Semedo (2015) define as heuristicas como
uma técnica que ndo garantem a solucdo 6tima, mas resultam em solugdes bem proxima da
solu¢do exata em um tempo adequado.

Cunha (1997) afirma que a aplicacdo de métodos heuristicos consiste em uma
abordagem de tratamento intuitivo dos dados, com base nas restricdes dos problemas. Para
Belfiore et. al (2006) estes métodos visam reduzir ou minimizar os custos com transporte,
atendendo a demanda e respeitando as restricdes de capacidade dos veiculos.

De acordo com Amaral et al. (2016) existem varios métodos na literatura que sao utilizados
na solucdo de problemas de roteirizagdo. Dentre os principais métodos encontrados na
literatura, o presente estudo tem foco na aplicagdo de um método heuristico apresentando na

proxima seg¢ao.

5.5 HEURISTICA DO VIZINHO MAIS PROXIMO

Bellmore & Nemhauser (1968) apontam a heuristica do vizinho mais préximo como
um método construtivo. Essa classificacdo ocorre porque, de acordo com Arenales et. al

(2015), a cada passo um ponto do roteiro ¢ acrescentado. O autor ainda afirma que o método ¢
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construido a partir de uma sequéncia de decisdes, visando atingir a solucao 6tima local para
cada decisdo escolhida.

Para Silva (2013) na heuristica do vizinho mais préximo, o primeiro ponto a ser
visitado, ¢ identificado como a cidade mais proxima, ou seja, a que apresenta menor distancia
da origem, e que ainda ndo foi visitada, representando assim o seu ponto de destino, e assim o
processo do vizinho mais proximo ¢ aplicado sucessivamente para os demais pontos de
atendimento de toda a rota, e, por fim, o mesmo deve retornar ao seu ponto de origem.

Conforme apresenta na Figura 4, a aplicagdo do método ¢ realizada da seguinte maneira:

Figura 4 - Exemplo da Heuristica do Vizinho Mais Proximo.
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Fonte: Adaptado de Pinheiro (2017)

Segundo Teixeira (2004) a aplicagdo da heuristica do Vizinho Mais Proximo ¢ definida
pela a escolha do ponto de atendimento mais proximo, até completar todo o percurso de

visitas em todos os pontos e retornar ao ponto de partida.
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6 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd abordado o estudo de caso conduzido em uma industria do setor
alimenticio, localizado na cidade de Patos/PB. Assim, nesta secdo serd apresentada a
caracterizacdo do problema, e, em seguida, o plano de rotas utilizado atualmente no seu
processo de distribuicdo e entrega de produtos, bem como a aplicagdo da heuristica do vizinho

mais proximo, e entdo o plano de rotas proposto para a solu¢do do problema.

6.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa selecionada para a realizacdo do estudo de caso serd denominada neste
trabalho como a empresa X. A mesma ¢ uma organizacdo brasileira do setor de industria e
comércio de alimentos, localizada na cidade de Patos, no Estado da Paraiba, e possui dois
estabelecimentos de alta producdo de alimentos ndo-pereciveis, denominados como sede
Matriz e Filial, que contam com a colaboracdo de 41 operadores em sua sede Matriz e 65
operadores em sua filial, dispondo assim de um quadro com o total de 106 colaboradores,
classificando-se como uma empresa de médio porte.

Fundada no ano de 1987, a empresa iniciou suas atividades no estado da Paraiba
atendendo a grande parte do territorio paraibano e também ao Estado pernambucano.
Atualmente a empresa realiza a distribuigdo de mercadorias e atendimento a clientes
localizados apenas em cidades do Estado da Paraiba. O publico alvo da empresa sao pequenos
e médios clientes varejistas e atacadistas, que estdo distribuidos geograficamente em 113
cidades no estado da PB. No momento atual, a empresa X possui 15.602 clientes cadastrados
em sua base de dados, dos quais 60% a 65 % correspondem ao niimero de clientes ativos, ou
seja, que realizaram algum pedido de compra no ano presente.

Atuando ha 32 anos no setor alimenticio, a industria tem como atividade principal o
beneficiamento de graos e fabricacdo de produtos derivados, além da producdo de arroz e
bolachas. A mesma conta com a colabora¢ao de fornecedores para locomocgao e aquisi¢ao da
matéria-prima (graos in natura) necessarios para a sua linha de produgdo do café, milho e
arroz. A éarea produtiva da empresa X ¢ composta por 4 linhas de produg¢ao de alta capacidade,

apresentadas a seguir:
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1. Beneficiamento do grao de café — Produgdo de café do tipo torrado e moido.

2. Beneficiamento do grao de milho — Fabrica¢do de produtos derivados do milho,
tais como as farinhas de milho para alimentagdo humana e animal.

3. Fabricacdo de bolachas — Produgao de biscoitos.

4. Fabricacdo de Arroz — Produgdo do arroz e seus diversos tipos.

As éreas produzidas sdo divididas em linhas de producdo da sede Matriz, tais como a
producdo do café e bolachas, e as linhas de produgdo da filial, no qual sao produzidos os
derivados do milho e o arroz. A empresa, além de produzir alimentos para consumo humano,
também trabalha com a producdo de alimentos de consumo animal, que sdo produzidos a
partir do aproveitamento de farelo e residuos e de produtos com data de validade vencida. No
caso de produtos que ultrapassam a data de validade, os clientes tém a opg¢do de trocar as
mercadorias vencidas em seu estabelecimento por novas mercadorias em igual quantidade. O

Quadro 1 expde o portfolio dos produtos comercializados pela a empresa

Quadro 1 - Portfolio de produtos comercializados da Empresa X.

PRODUTO PESO LiQUIDO
Arroz da Terra 1kg
Arroz Tipo 1 1kg
Arroz Tipo 3 lkg
Biscoito Nutrimassa 400g
Biscoito (formato maior) 400g
Biscoito (formato menor) 400g
Café Manaira Torrado e Moido 250g
Café Torrado e Moido Prata 250g
Café Torrado e Moido 250g
Canjica de Milho Tipo 2 500g
Farinha de Arroz Flocada Nutrimassa FLOCAO DE ARROZ 500g
Farinha de Milho Flocada Nutrimassa FLOCAO 500g
Farinha de Milho Flocada FLOCAO 500g
Flocos de Milho Nutrimassa 500g
Flocos de Milho 500g
Flocos de Milho Pré-Cozido Nutrimassa lkg
Fuba 1kg
Milho de Pipoca Tipo 1 500g
Milho lkg
Mungunza Tipo 2 500g
Xerém de Milho 500g

Fonte: Dados da Empresa (2019)
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A inddstria mantém um mercado consumidor formado por atacado, que atende grandes
redes de supermercados, e varejo, que sdo as vendas as pessoas fisicas, pequenos e médios
distribuidores. A venda em varejo ocorre na propria unidade fabril, visto que a empresa oferta
e disponibiliza a venda do produto acabado direto ao consumidor final.

A distribuigdo fisica da empresa atende apenas aos pedidos (vendas por atacado) fora
da cidade em que esta inserida, ou seja, ndo realiza entrega de produtos em varejo ou aos

clientes da cidade local.

6.2 DESCRICAO DO SISTEMA DE PRODUCAO

A empresa dispde de um sistema produtivo automatizado de alta capacidade e a sua
producdo diaria varia de acordo com o planejamento de necessidades de cada tipo de produto
a ser fabricado. A producgdo da empresa ¢ realizada de acordo com sua demanda e possui 2
tipos de produgdo, sendo eles:

1. Producao para Estocagem de Produtos — Produtos fabricados para manter o
estoque e atender a comercializacao e distribuigdo dos produtos para o varejo,
realizado através de vendas no préprio ambiente fabril.

2. Producao de acordo com o Pedido do Cliente — Producdo de produtos por venda
de pedidos, sao produzidos para atender um pedido de compra com a quantidade
desejada do cliente, geralmente ocorre quando sdo solicitadas varias toneladas do
produto e/ou quando nao ha no estoque a quantidade suficiente para completar o
pedido de compra.

Nesse sentido, devido a grande rotatividade e expedicdo de produtos, o encarregado
pelo setor de producdo ¢ responsavel por verificar o volume de produtos acabados em
estoque, e entdo emite ordem de fabricagdo para o item que estiver com baixo volume. Sendo
assim, também ¢ de sua responsabilidade o acompanhamento, pesagem e controle dos
produtos, a conferéncia de carga (carregamento do produto acabado) e descarregamento
(chegada da matéria-prima) dos veiculos transportadores.

Este processo ¢ realizado manualmente na sede Matriz, e posteriormente as
informagdes sdo encaminhadas ao responsavel para alimentagdo do sistema. J& na filial o
processo € realizado de forma automatizada, as maquinas possuem sensores que contabilizam

a produgdo didria e enviam diretamente para o sistema. A armazenagem de mercadorias
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obedece ao método FIFO (sigla, em inglés, de “first in, first out”) — primeiro que entra,
primeiro que sai, mantendo o controle com rela¢do a data de validade e evitando perdas.

A producdo diaria da empresa depende da demanda e do tipo de produto a ser
produzido de acordo com o seu volume em estoque e realizagdo de pedidos de compra. Logo,
pode haver diferenga da quantidade produzida do produto em diferentes meses.

A empresa apresentou, entre o periodo de julho a outubro, a quantidade produzida de
178.565 e o peso de 1.883,29 total referente aos 3 meses analisados. Vale salientar que
independentemente da quantidade especifica produzida de cada produto, o veiculo
transportador sempre utiliza da sua capacidade méaxima, ou seja, sempre estd com o volume

total de carga.

6.3 CARACTERIZACAO DO PROCESSO LOGISTICO DA EMPRESA

Embora existam outros processos logisticos na empresa em estudo, este trabalho ira
tratar especificamente da venda em atacado, pois € neste processo que acontece a distribui¢ao
fisica de produtos fracionados, a programagdo e o processo de roteirizacdo de veiculos para
atender aos consumidores. O mesmo ¢ iniciado a partir do procedimento de pedido de compra
dos clientes, realizado por meio de representantes (vendedores) da empresa, distribuidos
estrategicamente nas regidoes que compdem o roteiro de vendas da empresa X, e que visitam
periodicamente os supermercados e efetuam os pedidos dos seus clientes.

Os vendedores utilizam um aplicativo, chamado Request, desenvolvido para a propria
empresa, para registro e efetuacao da compra dos clientes. O aplicativo serve como auxilio
para quantidade e quilogramas de produtos, baseando-se na capacidade do transporte. Em
seguida, os pedidos de compra sdo enviados para a organizagdo, e encaminhados ao setor de
produgdo, que recebe e prepara os pedidos de cada cliente.

Apbs a preparacao, selegdo e produgdao dos produtos solicitados, os mesmos sao
destinados ao estoque de produtos acabados. Em seguida, ¢ iniciado o processo de montagem
de carga e carregamento dos veiculos transportadores, de acordo com as cidades a serem
atendidas em cada rota existente e de modo que a capacidade total do veiculo seja utilizada,
dessa forma, finalizando com a distribuicdo. A Figura 5 abaixo ilustra o processo logistico de

venda em atacado efetuado pela a empresa X.
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Figura 5 - Processamento Logistico de venda em Atacado.
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

A distribuicdo fisica da empresa atende a 113 cidades, localizadas em toda a Paraiba,
distribuidas em 15 rotas com sentido diferentes. As rotas sdo classificadas conforme expde o

Quadro 2.

Quadro 2 - Rotas e Cidades atendidas pela Empresa A.

ROTAS CIDADES N° DE CIDADES

A Olho D’agua; Pianco; Itaporanga; Aguiar; Igaracy; Concei¢do; Emas; 12
Boa Ventura; Diamante; Ibiara; Santana dos Garrotes; Nova Olinda

B Sdo Mamede; Santa Luzia; Junco do Serido; Tendrio; Juazeirinho 5
Soledade; Sdo Vicente do Seridd; Seridd; Olivedos; Cubati; Pedra 8
Lavrada; Nova Palmeira; Picui

D Aparecida; Sdo Francisco; Santa Cruz; Sousa; Marizopolis 5

E Uirauna; Sdo Jodo do Rio do Peixe; Triunfo; Santa Helena; Cajazeiras 5

F Cabedelo; Bayeux; Jodo Pessoa; Santa Rita 4

G Ouro Velho; Prata; Monteiro; Sumé; Serra Branca; Sdo José dos
Cordeiros; Assuncdo; Livramento; Taperoa; Desterro; Teixeira; 17
Maturéia; Agua Branca; Imaculada; Juru; Tavares; Princesa Isabel

H Boqueirdo; Cabaceiras; Caturité 3

I Campina Grande; Alagoa Nova; Boa Vista; Gurjdo; Lagoa Seca; 7
Matinhas; Queimadas

J Cruz do Espirito Santo; Itapororoca; Mamanguape; Rio Tinto; Jodo 5
Pessoa

K Santo André; Sdo Jodo do Cariri; Esperanca; Inga; Sdo Sebastido de
Lagoa de Roga; Barra de Sdo Miguel; Camalat; Sio Domingos do 11
Cariri; Congo; Pocinhos; Riacho de Santo Antdnio

L Jodo Pessoa; Lucena; Santa Rita; Sapé 4
Conde; Caapora; Pitimbu; Cabedelo; Jodo Pessoa 5

N Borborema; Caicara; Duas Estradas; Jacarau; Araruna; Lagoa de 10
Dentro; Logradouro; Pedro Régis; Sertdozinho; Solanea

o Malta; Condado; Sdo Bentinho; Cajazeirinhas; Coremas; Pombal; 12
Paulista; Jericd; Mato Grosso; Riacho do Cavalos; Catolé do Rocha;
Brejo dos Santos

Fonte: Autoria Propria (2019)
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A distribuicdo ¢ realizada, exclusivamente, por meio de frota propria, de forma a
melhor atender as necessidades dos clientes e da empresa. As entregas ocorrem de segunda a

sexta, respeitando as restricdes de dia e janela de tempo de cada cliente.

6.4 PLANO ATUAL DE ROTAS

A empresa X ndo possui nenhum método estruturado para a programacgdo de entregas
e roteirizacdo de veiculos. A mesma executa a distribui¢do fisica de produtos de forma
empirica, ou seja, o motorista decide de forma intuitiva qual rota deve tomar, se apoiando em
experiéncias vividas sem nenhuma comprovagao cientifica. Também ndo existe um controle
da quilometragem total percorrida pelo veiculo, o que dificulta uma analise econdmica do
problema.

As rotas realizadas pela empresa foram estabelecidas de acordo com a regido e
proximidade entre as cidades atendidas, e sdo realizadas de acordo com os pedidos de cada
regido em um periodo quinzenal e/ou mensal. A frequéncia com que ocorre a distribuicao de

produtos ¢ apresentada na Tabela 1 para cada rota existente na empresa X.

Tabela 1 - Periodo de Realizagdao da Distribui¢ao de Produtos por Rotas

FREQUENCIA DE REALIZACAO DE ROTAS

ROTAS PERIODO
A,B,C,D,E,F,G,L,O 15 DIAS
M, N,J, K HI 30 DIAS

Fonte: Autoria Propria (2019)

A indéstria mantém uma frota homogénea composta por cinco veiculos
transportadores, caminhao Truck com capacidade de 20.000 toneladas, sendo utilizado apenas
um veiculo para a realizacdo de entregas por rota.

Devido a quantidade de produtos, ao nimero de pedidos e as distancias percorridas
entre as cidades, ha um periodo de entrega dependendo da rota, de aproximadamente 4 dias
para a realizacdo de entrega de toda a carga. Neste contexto, nota-se a importancia do
processo de roteirizagdo e, dessa forma, serdo objetivo da pesquisa determinar o melhor
sequenciamento das entregas da empresa X, de modo a minimizar a distancia total percorrida

e, consequentemente, os custos com transporte, respeitando as demandas de cada cliente.
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6.5 ELABORACAO DE UM METODO ESTRUTURADO DE ROTEIRIZACAO

No estudo realizado foi possivel observar que ndo havia uma estruturagdo e
padronizacdo nas rotas existentes. No entanto, pensando no planejamento destas entregas e
um melhor acompanhamento para os produtos fracionados, viu-se a necessidade de analise da
distancia percorrida entre os pontos de entrega destes e a constru¢do de um plano de rotas
programada para o problema em questao.

Para a resolugcdo do problema exposto, deve-se considerar que o ponto de origem € o
mesmo ponto de destino final da rota, ou seja, o deposito ¢ o ponto de saida e de chegada do
percurso de distribui¢do. Tendo em vista que sera desenvolvida a estruturagdo de todas as
rotas trabalhadas atualmente na empresa X, o método do vizinho mais proximo foi escolhido
para este estudo, pois considera que o ponto de origem ¢ o mesmo de destino e que cada
cidade deve ser visitada uma unica vez, tendo como objetivo minimizar as distdncias € o
tempo necessario para a entrega do produto.

Por isso, para a estruturacdo do plano de roteirizacdo € necessario identificar o
sequenciamento de pontos que retornaria a menor distancia percorrida e, a partir desta

solu¢do, agrupa-los em rotas.

6.5.1 Aplicacdo da heuristica do vizinho mais proximo

A aplicagdo da heuristica do vizinho mais préximo sera utilizada como solugdo para a
estruturacao dos diferentes pontos de distribuicao da organizagdo. Vale ressaltar que para a
elaboragcdo do novo plano de rotas ocorreu uma reducao no nimero de rotas apresentado no
Quadro 2 da secao 4.2, de 15 rotas para 12 rotas com sentidos diferentes. Isso ocorreu porque,
ao analisar o processo de entregas da empresa, notou-se que alguns pontos apareciam com
frequéncia em repetidas rotas. Diante disto, determinou-se que as rotas F, J, L ¢ M seriam
consideradas uma tUnica rota.

Para a aplicagdo do método, faz-se necessario a elaboracdo e analise da matriz de
relagdo de distancia entre as cidades, apresentada nos Apéndices (1 a 12). A matriz mostra as
distancias entre todas as cidades da rota, expressas em quilometros, obtidas com o auxilio do
software Rota Facil.

A fim de determinar o tempo total da rota para a elaboragdo de cada processo de
roteirizacdo levou-se em consideragdo o tempo total para o descarregamento completo das

mercadorias em todo o percurso. Logo, como a empresa utiliza toda a capacidade de 20 mil
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toneladas do veiculo transportador, o tempo total de descarregamento considerado foi de
aproximadamente 3 horas e 12 minutos para cada rota. O Quadro 3 expde todas as

caracteristicas consideradas para o processo de roteirizacao.

Quadro 3 - Caracteristicas do Processo de Roteirizagao.

CARACTERISTICAS
FROTA Homogénea
CAPACIDADE DO VEICULO 20.000 toneladas
TEMPO DE DESCARREGAMENTO DOS
PRODUTOS 3 horas ¢ 12 minutos
JORNADA DE TRABALHO DOS MOTORISTAS 10hrs/dia
DEPOSITO Ponto de partida e chegada

Fonte: Autoria Prépria (2019)

O processo de aplicacado do VMP foi iniciado a partir da definicdo da rota A. A mesma
¢ composta por doze pontos de entregas. O percurso da rota A comega na cidade de Patos/PB,
local do ponto de distribuicdo. A partir dele o primeiro ponto a ser atendido ¢ a cidade de
Emas/PB, escolhida por apresentar a menor distancia, o seguinte ponto de entrega € o vizinho
mais proximo da cidade de Emas/PB, desconsiderando as cidades anteriormente visitadas, ou
seja, o municipio de Olho d’Agua/PB. Esse procedimento é replicado até que todos os
municipios desta rota sejam atendidos e o veiculo retorne ao ponto de inicio do percurso.

Neste sentido, foi elaborado um roteiro que considera a proximidade entre todas as
cidades da rota A, disponivel no Apéndice 1. De acordo com a caracterizagao do problema, na
ilustragdo das figuras que apresenta o itinerario das rotas, o ponto de origem e destino sao
identificados pelas as letras A (origem) e B (destino final), e a numeragdo indica a localizacao
e a ordem de atendimento para os pontos de entregas. Esta logica ¢ replicada nas figuras de
todos os processos das rotas elaboradas.

A rota foi entdo definida da seguinte forma: A- Patos > 1- Emas > 2- Olho d’Agua >
3- Pianc6 > 4- Santana dos Garrotes > 5- Nova Olinda > 6- Itaporanga > 7- Boa Ventura > §-
Diamante > 9- Ibiara > 10- Concei¢do > 11- Igaracy > 12- Aguiar > B- Patos. A Figura 6

abaixo ilustra o itinerario correspondente a rota A.
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Figura 6 - Itinerario da Rota A.
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A distribuigdo fisica de produtos nesta rota ¢ realizada a cada 15 dias, de modo que a
demanda de cada cliente seja atendida. O seu percurso total ¢ de 456,84 quildometros, o tempo
necessario para a realizagdo do trajeto completo, considerando o tempo gasto para o
descarregamento dos produtos, ¢ de 10 horas e 46 minutos. A Tabela 2 apresenta os
respectivos dados entre os clientes:

Tabela 2 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota A

ROTA A
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)

Patos Emas 60,49 64
Emas Olho d’Agua 19,33 28
Olho d’Agua Pianco 22,46 21
Piancd Santana dos Garrotes 22,95 25
Santana dos Garrotes Nova Olinda 14,10 34
Nova Olinda Itaporanga 31,55 32
Itaporanga Boa Ventura 17,58 19

Boa Ventura Diamante 6,63 8
Diamante Ibiara 19,05 16
Ibiara Conceicao 14,22 14
Conceigdo Igaracy 95,41 80
Igaracy Aguiar 14,67 17
Aguiar Patos 118,40 94
TOTAL 456, 84 452

Fonte: Autoria Propria (2019)
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A rota B ¢ formada por cinco pontos de entregas. A Figura 7 ilustra o caminho
percorrido aos pontos de atendimento. A rota B inicia-se na cidade de Patos/PB, com destino
a cidade mais préxima de sua localizacdo, no caso o municipio de Sio Mamede/PB, e partir
de entdo foi-se identificando sempre o ponto com a menor distancia para cada cidade
pertencente a rota, conforme apresentado no Apéndice 2, até retornar ao municipio de

Patos/PB.

Figura 7 - Itinerario da Rota B.
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Conforme exibido na Figura acima, a ordem de paradas em cada cidade ¢ identificada
de acordo com a numeragao. Assim, o trajeto da rota B ¢ descrito da seguinte forma: A- Patos
> 1- Sdo Mamede > 2- Santa Luzia > 3- Junco do Serid6 > 4- Tenorio > 5- Juazeirinho > B-
Patos.

A distancia total percorrida do trajeto ¢ de 206,60 Km e o tempo necessario para o seu
completo percurso ¢ de 3 horas e 32 minutos, considerando o tempo de descarregamento da
carga o tempo total gasto na rota ¢ de 6 horas e 43 minutos. Na Tabela 3 a seguir, ¢ possivel

observar os dados relativos as distincias e o tempo entre os pontos de entregas.



Tabela 3 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota B

ROTA B
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)

Patos Sdo Mamede 25,14 25

Sdo Mamede Santa Luzia 23,24 23
Santa Luzia Junco do Serido 30,06 27
Junco do Serido Tenorio 10,06 15
Tendrio Juazeirinho 24,31 21
Juazeirinho Patos 93,79 88
TOTAL 206,60 199

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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A rota C apresenta um roteiro com oito pontos de atendimento, sendo definida

conforme a heuristica do Vizinho mais proximo, considerando a proximidade estabelecida

entre as cidades, segundo a matriz de relagdo de distancias no Apéndice 3, a rota proposta ¢

ilustrada na Figura 8

Figura 8 - Itinerario da Rota C.
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A trajetoria da rota C discorrera da seguinte maneira: A- Patos > 1- Soledade > 2- Sao

Vicente do Seridd > 3- Seridd > 4- Cubati > 5- Olivedos > 6- Pedra Lavrada > 7- Nova

Palmeira > 8- Picui > B- Patos, apresentando uma distancia de 397,09 quildometros e o tempo

gasto de 7 horas e 08 minutos para concluir todo o percurso que, somado com o tempo para
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descarregar todos os produtos, resulta em 10 horas e 20 minutos. Os parametros estabelecidos

entre os pontos de atendimento da rota sdo expostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota C

ROTA C
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)
Patos Soledade 119,38 84
Soledade Sado Vicente do Serido 17,25 19
Sdo Vicente do Serido Serido 9,06 8
Seridé Cubati 11,57 16
Cubati Olivedos 21,20 75
Olivedos Pedra Lavrada 41,79 92
Pedra Lavrada Nova Palmeira 11,78 11
Nova Palmeira Picui 22,77 20
Picui Patos 142,29 100
TOTAL 397,09 425

Fonte: Autoria Propria (2019)

Ja a rota D agrupa cinco pontos de destino em sua trajetoria, e ¢ realizada a cada 15
dias. Continuando o processo da heuristica VMP foi possivel identificar um roteiro geral que
considera as proximidades entre todos os pontos que devem ser atendidos, disponivel no

Apéndice 4. O trajeto proposto ¢ mostrado na Figura 9:
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Figura 9 - Itineréario da Rota D.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Observa-se que foi possivel agrupar os pontos em um percurso, descrito da seguinte
forma: A- Patos > 1- Aparecida > 2- Sousa > 3- Marizépolis > 4- Sao Francisco > 5- Santa
Cruz > B- Patos. A distancia percorrida na rota ¢ de 359,27 km e o tempo necessario para as
entregas de mercadorias ¢ de 9 horas e 02 minutos. A Tabela 5 apresenta os dados

considerados para o sequenciamento do processo de roteirizacao da rota D.

Tabela 5 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota D.

ROTA D
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)
Patos Aparecida 110,10 73
Aparecida Sousa 17,85 19
Sousa Marizopolis 18,62 26
Marizopolis Sao Francisco 53,17 >0
Sao Francisco Santa Cruz 13,69 13
Santa Cruz Patos 145,84 165
TOTAL 359,27 346

Fonte: Autoria Propria (2019)
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O mesmo processo foi aplicado na rota E, que é composta por 5 pontos de paradas. A

Figura 10 mostra o caminho a ser seguido para atender a todos os clientes que compdem a

rota E.

Figura 10 - Itinerario da Rota E.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

A rota ¢ definida de acordo com as distancias entre os pontos de paradas, apresentado
no Apéndice 5, obedecendo a seguinte ordem de visitas: A- Patos > 1- Sao Joao do Rio do

Peixe > 2- Cajazeiras > 3- Uirauna > 4- Santa Helena > 5- Triunfo > B- Patos. A Tabela 6

apresenta o itinerario correspondente ao trajeto realizado pela rota E.

Tabela 6 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota E.

ROTA E
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)
Sdo Jodo do Rio do 130
Patos Peixe 163,93
Sdo Jodo do Rio do 23
Peixe Cajazeiras 23,09
42
Cajazeiras Uiratna 47,05
Uiratna Santa Helena 48,60 85
Santa Helena Triunfo 29,99 50
Triunfo Patos 195,13 183
TOTAL 507,79 >13

Fonte: Autoria Propria (2019)
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A distancia gasta para realizar todo o percurso da rota E ¢ de 507,79 quilometros, € o
tempo percorrido ¢ de 8 horas e 55 minutos, o tempo total da rota contanto com
descarregamento do veiculo ¢ de 12 horas e 07 minutos.

A rota F ¢ formada a partir da juncdo de 4 rotas distintas presente no plano atual de
roteirizacdo da empresa. As rotas sdo apresentadas na se¢do 4.2 deste capitulo, no Quadro 2,
nele é possivel observar que as rotas F, J, L e M apresentam alguns pontos de destino em
comum, como exemplo a cidade de Jodo Pessoa nas 4 rotas, e as cidades de Santa Rita (rotas
F e L) e Cabedelo (rotas F e M) aparecem em mais de uma rota. Diante deste cenario, fez-se
necessario tornar-se uma Unica rota, ja que possuiam pontos de entregas em comum. Logo, a
nova rota F agrupa 13 pontos de destino.

Para definir uma melhor rota e uma ordem de atendimento aos clientes, foi analisado
as distancias entre os mesmos, segundo a matriz de relagdo de distancia que pode ser
encontrada no Apéndice 6, e assim seguindo a logica do VMP determinou-se a Rota F.

Logo, o itinerario da rota ¢ descrito do seguinte modo: A- Patos > 1- Sapé > 2- Cruz
do Espirito Santo > 3- Santa Rita > 4- Bayeux > 5- Jodo Pessoa > 6- Conde > 7- Cabedelo >
8- Lucena > 9- Rio Tinto > 10- Mamanguape > 11- Itapororoca > 12- Caapora > 13- Pitimbu
> B- Patos, vale salientar que todas as cidades pertencem ao Estado da Paraiba, ilustrado na

Figura 11 a seguir:

Figura 11 - Itinerario da Rota F.
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O percurso dessa rota, contanto com o retorno ao ponto de origem e que todos os
pontos de entregas foram atendidos, ¢ de aproximadamente 967,79 km e o tempo total ¢ de 22

horas e 38 minutos. A Tabela 7 apresenta o itinerario correspondente ao trajeto realizado pela

rota.
Tabela 7 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota F.
ROTA F
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)

Patos Sapé 279,49 253

Sapé Cruz do Espirito Santo 20,11 >

Cruz do Espirito Santo Santa Rita 13,65 14
Santa Rita Bayeux 10,34 13
Bayeux Jodo Pessoa 10,04 26

Jodo Pessoa Conde 23,28 69
Conde Cabedelo 42,50 73
Cabedelo Lucena 13,04 49
Lucena Rio Tinto 33,55 68

Rio Tinto Mamanguape 6,78 1
Mamanguape Itapororoca 15,89 17
Itapororoca Caapora 112,74 7
Caapord Pitimbu 16,36 22
Pitimbu Patos 370,02 367

TOTAL 967,79 1112

Fonte: Autoria Propria (2019)

Para a empresa, a rota F ¢ um dos roteiros que apresenta maiores custos logisticos,
devido ao grande nimero de pedidos e de clientes nessa regido. Com isso, o volume de
produtos fracionados, quanto a quantidade e peso, ¢ bastante significativo, o que faz a carga
ser dividida semanalmente.

Ja a rota G ¢ a que o maior nimero de cidades em seu itinerario, pois abrange 17
pontos de destino em seu trajeto. A trajetoria € iniciada no ponto de distribuicdo, situado em
Patos, e em seguida se desloca ao seu vizinho mais préximo e assim por diante. O percurso
foi construido de acordo com a matriz de relagdo de distancia entre os pontos de entregas, que

se encontra no Apéndice 7.
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Continuando com o processo de VMP, a rota ¢ definida da seguinte forma: A -Patos >
1- Teixeira > 2- Maturéia > 3- Imaculada > 4- Agua Branca > 5- Juru > 6- Tavares > 7-
Princesa Isabel > 8- Ouro Velho > 9- Prata > 10- Monteiro > 11- Sumé > 12- Serra Branca >

13- Sao José dos Cordeiros > 14- Livramento > 15- Desterro > 16- Taperod > 17- Assungdo >

B- Patos, conforme a Figura 12.

Figura 12 - Itinerario da Rota G.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

A Tabela 8 mostra as proximidades entre cada ponto de atendimento ao longo de todo
o percurso da rota G. O total percorrido nesse trajeto ¢ de 627,03 km e o tempo total ¢ de 14

horas e 30 minutos.



Tabela 8 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota G.

ROTA G
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)
Patos Teixeira 30,69 36
Teixeira Maturéia 13,41 16
Maturéia Imaculada 27,86 >
Imaculada Agua Branca 20,76 16
Agua Branca Juru 22,70 21
Juru Tavares 15,14 17
Tavares Princesa Isabel 19,47 18
Princesa Isabel Ouro Velho 138,05 181
Ouro Velho Prata 13,42 1
Prata Monteiro 29,84 23
Monteiro Sumé 41,71 32
Sumé Serra Branca 38,27 26
Sao José dos 31
Serra Branca Cordeiros 26,62
Sao José dos 31
Cordeiros Livramento 17,57
Livramento Desterro 23,87 4l
Desterro Taperoa 33,04 29
Taperod Assuncao 20,44 17
Assung¢ao Patos 94,17 100
627,03 671

Fonte: Autoria Propria (2019)
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A rota H é composta por apenas trés de pontos de entrega, porém como toda rota

apresentada no atual plano da empresa, utiliza a capacidade total do veiculo, devido a grande
demanda dos clientes. O proposto trajeto, segundo a matriz de relagdo de distancia no
Apéndice 8, a ser percorrido ¢ descrito a seguir: A- Patos > 1- Cabaceiras > 2- Boqueirdo > 3-

Caturité > B- Patos, a rota proposta ¢ ilustrada na Figura 13.
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Figura 13 - Itinerario da Rota H.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

O total percorrido nesse trajeto ¢ de 449,20 km e o tempo necessario para a realizagao

do percurso ¢ de 9 horas, considerando o tempo para descarregar a mercadoria do veiculo. O

tempo total da rota ¢ de 12 horas e 12 minutos. A Tabela 9 apresenta as respectivas distancias

e o tempo percorrido entre cada cliente.

Tabela 9 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota H.

ROTA H
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)
Patos Cabaceiras 201,17 273
Cabaceiras Boqueirdo 24,01 22
Boqueirdo Caturité 16,70 15
Caturité Patos 207.32 230
TOTAL 449,20 >40

Fonte: Autoria Propria (2019)

Na rota I, o trajeto ¢ composto por sete pontos de entregas. A defini¢do da rota deu-se

a partir da identificagdo de distancia entre os pontos de destino, mostrado na matriz no
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Apéndice 9. O seu percurso tem inicio no ponto de distribui¢do e discorre por todos os pontos
de atendimento, sendo definido da seguinte forma: A- Patos > 1- Gurjao > 2- Boa Vista > 3-
Campina Grande > 4- Lagoa Seca > 5- Matinhas > 6- Alagoa Nova > 7- Queimadas > B-

Patos. A Figura 14 mostra o caminho realizado pela rota I.

Figura 14 - Itinerario da Rota I.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Nesta rota, a distancia percorrida ¢ de 473,85 km e o tempo gasto para realizar o
percurso total da rota ¢ de 14 horas e 12 minutos. As distancias entre cada cidade e o tempo

percorrido por toda a rota I estdo descritos na Tabela 10.
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Tabela 10 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota I.

ROTA 1
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)

Patos Gurjao 126,14 154
Gurjo Boa Vista 33,04 65
Boa Vista Campina Grande 48,79 77
Campina Grande Lagoa Seca 9,24 22
Lagoa Seca Matinhas 11,10 22
Matinhas Alagoa Nova 9,04 45
Alagoa Nova Queimadas 45,19 63
Queimadas Patos 191,31 209
TOTAL 473,85 657

Fonte: Autoria Propria (2019)

A rota J agrupa 11 cidades em seu percurso de entregas, conforme ilustrado na Figura
15. Estabelecida as distancias entre as cidades de atendimento, disponivel no Apéndice 10,

criou-se entdo a ordem de parada da mesma.

Figura 15 - Itinerario da Rota J.
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Para a elaboracdo da rota mostrada acima, o processo de roteirizagdo apresenta o
devido sequenciamento de pontos de atendimentos: A- Patos > 1- Santo André > 2- S3o Jodo
do Cariri > 3- S3o Domingos do Cariri > 4- Riacho de Santo Antonio > 5- Barra de Sao
Miguel > 6- Congo > 7- Camalau > 8- Pocinhos > 9- Esperanga > 10- Sdo Sebastido de Lagoa
de Roga > 11- Inga > B- Patos.

O trajeto percorrido apresenta um total de 814,88 km e o tempo necessario para
completar as entregas desta rota ¢ de 29 horas e 30 minutos. Os dados estdo apresentados na

Tabela 11.

Tabela 11 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota J.

ROTA J
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)
Patos Santo André 134,43 305
Santo André Sao Jodo do Cariri 33,71 88
S&do Domingos do 99
Sdo Jodo do Cariri Cariri 38,84
S&o Domingos do Riacho de Santo 198
Cariri Antdnio 38,04
Riacho de Santo 21
Antonio Barra de Sao Miguel 20,89
Barra de Sao Miguel Congo 46,24 151
Congo Camalat 22,85 47
Camalat Pocinhos 165,25 310
Pocinhos Esperanca 26,45 21
Sdo Sebastido de 13
Esperanca Lagoa de Roga 10,62
Sdo Sebastido de 80
Lagoa de Roga Inga 54,08
Ingé Patos 223,48 238
TOTAL 814,88 1571

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quanto a rota K, o seu percurso envolve 10 pontos de paradas. Para a definicao de
ordem de entrega da rota, foi construida a matriz de relagdo de distdncia entre as cidades,
disponivel no Apéndice 11, e o sequenciamento estabelecido para a mesma deve ser seguido
da seguinte da forma: A- Patos > 1- Solanea > 2- Borborema > 3- Caigara > 4- Logradouro >
5- Duas Estradas > 6- Lagoa de Dentro > 7- Pedro Régis > 8- Jacarat > 9- Sertdozinho > 10-

Araruna > B- Patos, conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 16 - Itinerario da Rota K.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

E possivel observar, na Figura acima, que os pontos de distribuicdo de entregas na rota
estdo bem proximos, para melhor visualizacdo e identificacdo das cidades, a Figura 17 a

seguir ilustra o percurso desses pontos.

Figura 17 - Aproximagao dos pontos de entregas da Rota K.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

A distancia total percorrida na rota K ¢ de 700,08 quildmetros e o tempo gasto no

percurso ¢ de 12 horas e 32 minutos, adicionando-se o tempo de descarregamento dos
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produtos, o tempo total da rota ¢ de 15 horas e 44 minutos. Os dados estdo apresentados na

Tabela 12.
Tabela 12 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota K.
ROTA K
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO (MIN)

Patos Solanea 235,42 262
Solanea Borborema 17,08 19
Borborema Caicgara 29,52 30

Caicgara Logradouro 3,18 4
Logradouro Duas Estradas 10,82 20
Duas Estradas Lagoa de Dentro 5,32 10
Lagoa de Dentro Pedro Régis 12,40 15

Pedro Régis Jacarat 3,90 6
Jacara( Sertdozinho 27,40 7
Sertdozinho Araruna 61,67 7
Araruna Patos 293,37 217
TOTAL 700,08 739

Fonte: Autoria Propria (2019)

E por fim, a definicao da rota L, que engloba 12 pontos de entregas em seu percurso.

A proximidade entre cada cidade ¢ mostrada na matriz disponivel no Apéndice 12. A mesma

foi utilizada como base para estabelecer a ordem de atendimento, em relagdo ao vizinho mais

proximo com menor distancia. Desta forma, o percurso ¢ determinado a seguir: A- Patos > 1-

Malta > 2- Condado > 3- Sao Bentinho > 4- Cajazeirinhas > 5- Coremas > 6- Pombal > 7-

Jerico > 8- Mato Grosso > 9- Riacho dos Cavalos > 10- Catolé do Rocha >11- Brejo dos

Santos > 12- Paulista > B- Patos, conforme mostra a Figura 18.



Figura 18 - Itinerario da Rota L.

Martins —rus DIEJU uu
ruz
Joao [32s] "‘f___
Dias =

o Racha Cruz | B __ Fem

w ’ zsn
Bom ha?u";%g§= Sio Timbauaba i

Sucesso Bento Batisdtg;

. 4z7
J __YMato & J10 y
Lagoa G’Of's' BeW\O
Paulista
az7
Sl "wg___
Serra 3
2350 4 Vidt Negra do 36% Jg
3 i iyta orte o Sa
E—"F—B ’ [E7)-ee" Serfana
Pombal 1
Sao |
Domingos \ = lpue
® eo'@ .
f)“ﬁ..\*\__‘ﬁ__ 10
e B~
emas

@ Pa tos +Br|qadetro

Farmine
Hoyres - Pat
Br-361

Catingueira m (c:'ackm!
e Are

Emas

San lnca

Fonte: Autoria Propria (2019)

56

A distancia total percorrida pela a rota ¢ de 414,39 km. Vale ressaltar que esta

quilometragem ¢ referente a todo percurso realizado. O tempo gasto para realizar o percurso ¢

de 7 horas, e o tempo total considerando o tempo de descarregamento dos produtos ¢ de 10

horas e 12 minutos. Os dados sdo mostrados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Roteiro de proximidade entre as cidades da Rota L.

ROTA L
ORIGEM DESTINO DISTANCIA (KM) TEMPO

Patos Malta 31,55 24

Malta Condado 8,65 7
Condado Sao Bentinho 15,33 15
Sao Bentinho Cajazeirinhas 13,89 1
Cajazeirinhas Coremas 20,83 28
Coremas Pombal 49,73 46
Pombal Jerico 31,69 29
Jericod Mato Grosso 12,40 25
Mato Grosso Riacho dos Cavalos 34,73 42
Riacho dos Cavalos Catolé do Rocha 21,92 23
Catolé do Rocha Brejo dos Santos 10,05 12
Brejo dos Santos Paulista 82,01 82
Paulista Patos 81,61 65
TOTAL 414,39 409

Fonte: Autoria Propria (2019)

Ap6s a aplicagao da heuristica do vizinho mais proximo para as definigdes de rotas
que constituem o atual processo de roteirizagdo da empresa em estudo, a proxima etapa
consiste em apresentar os resultados obtidos pela implementagdo do modelo em um novo
plano de rotas estruturado de acordo com a quilometragem, custos logisticos, tempo de

percurso e dias necessarios para a realizagao das rotas.

6.6 PLANO DE ROTEIRIZACAO PROPOSTO

Apds o sequenciamento de rotas, ja apresentado na secdo 4.4.1, realizou-se uma
analise da distancia percorrida e do tempo de percurso de cada rota para propor um plano de
rotas estruturado e adequado para a empresa, de modo que todos os pontos possam ser
atendidos. A partir de tais dados foi possivel determinar o periodo de dias necessarios para a
realizagdo de cada percurso, nesse sentido, considerou-se o tempo maximo de jornada de
trabalho dos motoristas, que ndo deve exceder as 10 horas diarias. Embora a empresa permita
este ocorrido, o modelo busca responder a esta restricdo, de modo que evite gastos para a
empresa referente ao pagamento de horas adicionais de jornada dos motoristas. E também,

respeitando a janela de atendimento de cada cliente.



58

Cada veiculo possui um limite maximo de 10 horas em viagem desde o momento em
que sai até o0 momento em que retorna a industria. Dessas 10 horas, considera-se 8 horas de
viagem e 2 horas de parada para almogo do motorista. Portanto, para efeito de calculo quanto
aos dias necessarios para a realizacdo de entregas das rotas, serd considerada as 8 horas de

viagem. Assim, a Tabela 14 apresenta os respectivos dados referentes ao processo de

roteirizacao.
Tabela 14 - Planejamento de Rotas.
ROTAS PROGRAMADAS
ROTAS DISTANCIA TEMPO DIAS

456,84 km 10h 46m 2
B 206,60 km 6h 43m 1
C 397,09 km 10h 20m 2
D 359,27 km %h 02m 2
E 507,79 km 12h 07m 2
F 967,79 km 22h 38m 3
G 627,03 km 14h 30m 2
H 449,20 km 12h 12m 2
I 473,85 km 14h 12m 2
J 814,88 km 2%h 30m 4
K 700,08 km 15h 44m 2
L 414,39 km 10h 12m 2

Fonte: Autoria Propria (2019)

Com base, nos dados apresentados acima, foi possivel definir os cenarios de cada
veiculo para o atendimento de cada rota. Para a empresa analisada informou-se que a mesma
dispde de 5 veiculos para atender seus clientes.

Ressalta-se que a empresa possui rotas fixas e suas entregas sdo de acordo com a
regido. Portanto, uma maneira de estruturar a logistica de distribuicio ¢ fazendo um
planejamento fixo de entregas para cada transporte. Dessa forma, ndo € necessario planejar as
entregas sempre que houver pedidos disponiveis para a entrega: basta aloca-los a rota definida
e acionar o veiculo. Assim sendo, para a programacdo de roteiros dos mesmos, foi
considerado o periodo de 30 dias, elaborou-se uma estratégia de sequéncia baseada no periodo
em que ocorre a entrega de mercadorias por rota, conforme ja mostrado na Tabela 1 da secdo

4.3, de modo que cada veiculo esteja alocado as rotas durante todo o més.
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Visando balancear a distribui¢cdo dos produtos comerciais a todos os pontos de entregas
que compoOe as rotas elaboradas, e sabendo que todas as rotas transportam grandes quantidades de
produtos fracionados, fez-se cabivel designa-las com um intervalo de 1 dia, para o completo
preparo e carregamento de carga do caminhdo ao retornar a empresa. Logo, as rotas foram
designadas as respectivas semanas. A Tabela 15 apresenta os cendrios roteirizados dos

respectivos transportes.

Tabela 15 - Roteiro dos Veiculos.

SEQUENCIA DE ROTAS DISTANCIA PERCORRIDA DO
SEMANAS VEICULO (km)
I 70 30 T
Veiculo 1 A-G D-E | A-G | D-E 3901,86
Veiculo 2 F F-B F-H F-B 4733,56
Veiculo 3 C-L ] C-L K-1 3611,77

Fonte: Autoria Propria (2019)

Nota-se que para atender toda a demanda da rota F, a mesma deve ser visita 4 vezes ao
més, devido as suas restrigdes, pois apresenta grande quantidade de pedido, além do nimero
de dias necessarios para a realizacdo de entregas. Logo, a rota deve ser realizada
semanalmente.

Para a andlise dos custos do plano proposto, serdo avaliados os gastos com

combustivel para cada percurso proposto as rotas, conforme mostrado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Avaliacio dos custos de combustivel das rotas propostas.

Rotas | Distancia Percorrida | Consumo (litros) Custo total
A 456,84 km 182,74 687,10
B 206,60 km 82,64 310,73
C 397,09 km 158,84 597,24
D 359,27 km 143,71 540,35
E 507,79 km 203,12 763,73
F 967,79 km 387,12 1.455,57
G 627,03 km 250,81 943,04
H 449,20 km 179,68 675,60
I 473,85 km 189,54 712,67
J 814,88 km 325,95 1.225,57
K 700,08 km 280,03 1.052,91
L 414,39 km 165,76 623,26

Fonte: Autoria Propria (2019)
6.6.1 Avaliacao do plano

A partir da elaboragdo do plano de distribuigdo proposto as rotas estudadas, ocorreu
uma reducao do niimero de veiculos de cinco para trés. Com isso, essa reducdo acarreta na
diminui¢do de custos com os motoristas, manutencao de veiculos, depreciacao, pneus, seguro
dos veiculos, IPVA e entre outros custos com transportes, entretanto, os mesmos nao foram
avaliados detalhadamente no presente estudo de caso, ademais possibilitando também que
esses veiculos possam ser usados em outras situagdes. Além disso, foi realizada uma
avaliacao dos custos de combustivel considerando a quilometragem rodada, pois a partir dessa
avaliag@o ¢ possivel ter uma estrutura¢do dos custos com combustivel da organizagdo, a fim
de planejamento para a empresa.

Em relacdo ao roteiro apresentado, mensalmente, sdo realizadas 22 viagens, de
segunda a sexta. Logo, o roteiro proposto para os pontos de entregas, permite aproveitar
melhor os veiculos disponiveis, o que, além de melhorar o nivel de servico do transporte,
auxilia na redu¢do dos custos desse processo. O Quadro 5 apresenta o deslocamento e a

quantidade transportada mensalmente por cada veiculo.



Quadro 5 - Demonstrativo de Quilometragem e Capacidade Mensal.

ITEM VEICULO1 | VEICULO2 | VEICULO3
Numero de viagens (més) 8 7 7
Distancia total mensal (km) 3901,86 4733,56 3611,77
Quantidade transportada/ viagem 20.000 20.000 20.000
(kg)
Quantidade transportada/ més 160.000 140.000 140.000

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Para a construcao de custos com o transporte, tém-se a unidade de tempo “més” e a

unidade de volume de atividade “quilometragem percorrida mensalmente” como critério de

mensuragdo dos custos/despesas. Nesse contexto, serdo apresentados neste estudo apenas os

gastos com combustivel e custos/despesas com os motoristas, aplicado ao modelo mostrado

anteriormente.

Neste modelo, utiliza-se o conceito de custo por quilometro rodado como parametro

para mensuragao dos custos. Desta forma, para se obter o custo por quilometro rodado, basta

dividir o custo total mensal encontrado pela quilometragem mensal total, dada na Tabela 15.

Em relagdo ao combustivel utilizado para o abastecimento dos caminhdes, o0 mesmo faz uso

de dleo diesel e tem capacidade para 300 litros de combustivel, e para didria do motorista ¢

pago o valor de 45 reais. Os dados sdo expostos nos Quadros 6 e 7 a seguir:

Quadro 6 - Demonstrativo dos custos com diarias do motorista.

Diarias do motorista Veiculol | Veiculo2 | Veiculo3
Valor por viagem R$ 45,00 R$ 45,00 R$ 45,00

Custo Total Mensal (Valor pago) | R$ 720,00 | R$ 900,00 | RS 900,00
Custo por KM R$ 0,1845 | R$0,1901 | R$ 0,2492

Fonte: Autoria Propria (2019)

Para se encontrar o custo total mensal ¢ necessario multiplicar-se o custo por

quilometro pela quilometragem total percorrida no més.
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Quadro 7 - Demonstrativo dos custos com combustivel.

Combustivel Veiculo 1 Veiculo 2 Veiculo 3
Consumo (km/1) 2.5 2,5 2,5
Consumo total diesel (litros) 1.560,74 1.893,42 1.444,71
Custo litro de diesel R$ 3,76 RS 3,76 RS 3,76
Custo total mensal RS 5.868,38 R$ 7.119,26 R$ 5.432,11
Custo por KM R$ 1,50 RS 1,50 RS 1,50

Fonte: Autoria Propria (2019)

Considerando-se que o caminhdo Truck tem um consumo médio de 2,5 km por litro de
combustivel, o prego aproximado médio do litro de diesel é R$ 3,76. Os custos de transporte
no més (consumo de combustivel por quildémetro rodado) sdo estimados em: R$ 5.868,38, R$
7.119,26 ¢ R$ 5.432,11, o que representa uma média anual de combustivel gasto mensal de
RS 18.419,75.

Quanto aos gastos com motoristas, para as rotas, se tinham cinco motoristas,
apresentando um custo baseado no salario pago pela empresa, considerando todos os
encargos, de R$ 9.000,00, mas, com a redugdo de veiculo s6 serdo necessarios trés caminhdes
para realizar a distribuicdo das mesmas rotas, € consequentemente, sO € preciso pagar trés
motoristas, tendo um custo total de RS 5.400,00, acarretando uma diferenca econdmica de RS
3.600,00.

Com relagdo as despesas dos mesmos, o valor pago da diaria ¢ baseado nos dias
necessarios para percorrer todo o trajeto, ja& que as rotas apresentam sentidos diferentes, e
consequentemente, dias diferentes para realizd-las. Portanto, a base de calculo considerou a
sequéncia de rotas alocadas aos trés veiculos e seus respectivos dias, estimando-se os custos
em: R$720,00, R$ 900,00 e R$ 900,00, com uma média anual de R$ 2.520,00 ao més, Logo, o
custo total mensal do processo referente ao gasto de combustivel e motorista ¢ R$ 26.319,75
mensalmente ¢ o custo anual é de RS 315.837,00.

Neste contexto, o plano proposto tem como finalidade estruturar o processo de
distribui¢do, reduzir o numero de veiculos transportadores, bem como estruturar a analise
econdmica do problema através da definicao das rotas por determinagdo de quildmetros e seus
respectivos custos ao percorrer cada trajeto elaborado, minimizando assim, os custos com os
mesmos. Portanto, o plano de roteirizacdo ird beneficiar a empresa quanto a eficiéncia das

rotas, e seu controle econdomico de forma a maximizar seus lucros.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No ambito empresarial a logistica ¢ a atividade essencial para maximizar a eficiéncia
das atividades de distribui¢do de produtos. O seu estudo permite aumentar o nivel de
qualidade dos servigos prestados, a diminui¢do do nimero de transportes, assim como reduzir
os custos no processo de entrega de mercadorias.

Inserido nesse contexto, o presente estudo de caso teve como finalidade elaborar um
plano de rotas determinando a sequéncia de distribuicao de produtos e, analisar os custos com
o processo de roteirizagdo das rotas realizadas pela empresa estudada. Diante das informagdes
obtidas, pode-se constatar que o processo empirico adotado pela empresa nao possui nenhum
método estruturado para as rotas executadas, tornando esse sistema encarecido devido a falta
de controle das rotas feitas com veiculos em excesso, onde este pode ser reduzido fazendo
com que os custos de transportes fossem minimizados, tal como gastos com combustiveis,
motoristas, depreciagdo, manutengdo entre outros.

Para resolugdo do problema, adotou- se a aplicacdo do método heuristico que busca
identificar o ponto de destino mais proximo para melhoria das rotas. Com a aplicagdo da
heuristica do Vizinho mais Proximo as rotas foram definidas a partir das distancias
estabelecidas com o software Rota Facil. O método identificou os pontos de origem e
agrupamentos entre os pontos mais proximos das rotas e, a partir de entdo estabeleceu a
quilometragem percorrida por cada veiculo.

Durante a aplicagdo do VMP observou-se que 4 rotas (F, J, L e M), conforme exposto
no Quadro 2 da secdo 4.3, apresentaram pontos de entrega em comum, logo o método
permitiu a diminui¢do das rotas, passando de 15 para 12. Com a determinacdo das demais
rotas foi possivel definir a sequéncia de cada rota alocada aos veiculos transportadores, a
andlise do tempo total de percurso da rota, a fim de programar os dias necessarios para o
trajeto com base na jornada dos motoristas e, assim avaliar os custos com combustiveis e
motoristas, apresentando o valor estimado ao custo total mensal de R$ 26.319,75 com o
processo roteirizado.

Com base no modelo elaborado ao plano de roteirizacdo de veiculos da empresa, o
custo anual de combustiveis dos caminhdes para realizar o percurso seria de R$ RS
315.837,00. Quanto ao custo com motoristas, o valor gasto reduziria de R$ 9.000,00 para R$
5.400,00, tendo uma economia monetaria anual de R$ 43.200,00. Em termos percentuais esse

valor representa 40% nos custos logisticos.
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Tendo em vista a implementacdo do plano proposto a empresa tera uma andlise
econdmica dos processos de realizacdo de rotas, a redugdo de quildmetros entre os pontos de
atendimento, além da redu¢do de dias necessario para percorrer todo o trajeto da rota, cujo
qual foi relatado pela empresa que algumas rotas eram feitas em um periodo de 4 dias. Pode-
se concluir que o modelo aqui proposto para o processo de distribuicdo resultou
economicamente vantajoso, pois o numero de veiculo utilizado nesse processo foi reduzido, e

consequentemente, 0s custos com transportes para a empresa foi minimizado.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizagdo de métodos aproximados para
resolucdo do problema, onde se possa considerar todas as rotas que a empresa atende. Ou
ainda, sugestoes de rotas alternativas sequenciadas a partir de outros algoritmos heuristicos e
resolu¢des computacionais. Também, procurar entender melhor, com a empresa, algumas
outras restrigdes adicionais que a empresa considera ao realizar a roteirizagdo, € propor a

otimizacao das rotas apresentadas.
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APENDICE

Matriz de relacao de distancia entre as cidades
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APENDICE 1 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA A

Patos | Aguiar |Boa Ventura| Conceiio| Diamante | Emas | Ibiara | Igaracy |Htaporanga|NovaOlinda|Olhod'Agua| Piancd |Santana dos Garrotes DE-PARA
Patos [18A0KM| 12869KM | 16845 KM|135,32KM | 6049 KM {15430 KM| 110,66 KM| 111 48KM| 11862KM | 6423KM [8194KM|  10483KM Patos - Emas
Aguiar [1840KM 63,08 KM | 102.85KM| 69,71 KM | T418KM | 88,70KM | 1464 KM | 4590KM | 7230KM | S879KM 3646 KM 5850KM Aguiar - Patos
Boa Ventura 128, 79KM | 63,08 KM 39,77KM | 6,63KM | 84,57KM [ 25,62KM | 55,73KM | 1758 KM | 41.34KM | 69,18KM |46,85 KM 68,89 KM Boa Ventura - Diamante
Coneeigdo 168, T0KM {10299 KM| 39,91 KM 3328 KM | 12448KM| 1439KM | 9541 KM | STAOKM | 8L25KM | 109,09KM |86,70KM|  10880KM Coneeigdo - Izaracy
Diamante 354 KM | 69,7LKM | 6,63KM | 33,14KM 9L20KM | 1905 KM | 6213KM | 421KM | 4797KM | 7581KM |5348KM 715,52KM Diamante - Ibiara
Emas 6041 KM [ 383 KM | 8427KM [12404KM| 90,90 KM 109.95KM | 66,25 KM | 67.07KM | 7421KM | 1933KM [37.53KM 6041 KM Emas - Olho d' Agua
Ihiara [4ATKM| 8870KM | 2562KM | 1422KM [ 1899KM | 110,18KM SLITKM [ 4319KM | 66,95KM | %480KM (7246 KM 94,51 KM Ihiara - Conceicéio
Igaracy 110,75 KM| 1467KM | SSA3KM | 95,20KM | 62,02KM | 66,53 KM | 81,05 KM B2KM | 646SKM | SLI4KM (2881 KM 5085KM Igaracy - Aguiar
Itaporanga [TLS8 KM 4588 KM | 1758 KM | ST34KM | 2421 KM | 6736 KM | 43,19KM | 3829KM JLSBKM | SLISKM 29,4 KM SLO9KM Itaporanga - Boa Ventura
Nova Olinda [1880KM| T232KM | 4136KM [ 8LI3KM | 47.99KM | 7457TKM | 6698 KM | 64,74 KM | 31,55 KM 5919KM |3685KM 14KM Nova Olinda - Itaporanga
Olho d'Agua 0431 KM | S920KM | 69,70KM (10940 KM | 76,33 KM | 20,09 KM | 9531 KM | S1,67KM | S249KM | 59,64 KM 246KM 4535KM Olho d Agua -Pianco
Piancé 82,04KM [3641KM | 4685KM | 86,61 KM | S348KM | 3782KM | 7246 KM | 28,04KM | 29,64 KM | 36,78KM | 2243KM 095KM Piancd - Santana dos Garrotes
Santana dos Garrotes | 104,88 KM [ S841KM | 68,84 KM [108,61 KM| 75.47KM | 60,66 KM | 9446 KM | 50.82KM | SLoAKM | 14,10KM | 4527KM |2294KM Santana dos Garrotes - Nova Olinda




APENDICE 2 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA B

Patos |Juazeirinho | Junco do Seridd|Santa Luzia| Sio Mamede | Tenodrio DE - PARA
Patos 95,16 KM 74,88 KM 4520 KM | 25,14 KM (90,49 KM Patos - Sio Mamede
Juazeirinho 93,79 KM 19,40 KM 4944 KM | 72,27KM (24,36 KM Juazeirinho - Patos
Junco do Serido [ 74,41 KM| 19,40 KM 30,06 KM | 52,88 KM (16,06 KM| Junco do Serido - Tenério
Santa Luzia 44,67 KM| 49,44 KM 30,06 KM 23,15KM |45,66 KM| Santa Luzia - Junco do Seridé
Sao Mamede |24,68 KM| 72,31 KM 52,92 KM 23,24 KM 68,53 KM| Sao Mamede - Santa Luzia
Tenério 89,91 KM| 24,31 KM 15,51 KM 4555 KM | 68,38 KM Tendrio - Juazeirinho
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APENDICE 3 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA C

Patos | Cubati |NovaPalmeira| Olivedos (PedraLavrada| Picui |So Vicente do Seridd| Seridd | Soledade DE - PARA
Patos 144 7TKM[ 171,70KM (14493 KM| 160,09KM |142,75KM 136,29 KM 144,77 KM| 119,38 KM Patos - Soledade
Cubati 14422 KM BITKM | 2120KM | 21,56 KM | 55,60 KM 1233KM 12,22KM | 25,66 KM Cubati - Olivedos
Nova Palmeira 171,21 KM| 33,17 KM S344KM | 11,79KM | 22,77KM 39,32 KM 32,66 KM | 52,64 KM Nova Palmeira - Picui
Olivedos 144,16 KM[ 21,16 KM | 53,40 KM 41, 79KM [ 80,19 KM 21,50 KM 2878 KM | 25,84 KM | Olivedos - Pedra Lavrada
Pedra Lavrada 159,59 KM| 21,55 KM | 11,78 KM | 41,82 KM 3427KM 27,10 KM 21,04 KM | 41,02KM | Pedra Lavrada - Nova Palmeira
Picui 4209 KM|[ 5566 KM | 2280 KM | 80,54KM | 34,28KM 61,81 KM 55,15KM | 75,13 KM Picui - Patos
Sao Vicente do Serido [135,79 KM| 10,97KM | 3795KM | 2138KM | 2634KM | 60,44 KM 9,06 KM [ 17,22KM | Sao Vicente do Serido - Seridd
Serido 14478 KM[ T1STKM | 32,71KM | 2848 KM | 21,10KM | 5520 KM 9,02 KM 26,22 KM Seridd - Cubati
Soledade 11891 KM| 25,68 KM| 52,66 KM | 2589KM | 41,0SKM [ 75,15KM 1725 KM 25,13 KM Soledade - Sao Vicente do Serido
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APENDICE 4 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA D

Patos Aparecida | Marizopolis | Santa Cruz | Sdo Francisco Sousa DE - PARA
Patos 110,J0KM | 143,44KM | 14374KM | 130,05KM | 127,82 KM Patos - Aparecida
Aparecida 111,83 KM 33,47 KM 33,52 KM 19,83 KM 17,85 KM Aparecida - Sousa
Marizopolis 145,18 KM 33,47KM 06,80 KM 53,17 KM 18,68 KM | Marizopolis - Sao Francisco
Santa Cruz 145,84 KM 33,88 KM 07,22 KM 14,08 KM 51,60 KM Santa Cruz - Patos
Sao Francisco | 131,97 KM 20,02 KM 53,36 KM 13,69 KM 37,74 KM | Sao Francisco - Santa Cruz
Sousa 129,62 KM 17,91 KM 18,62 KM 51,30 KM 37,61 KM Sousa - Marizopolis
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APENDICE 5 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA E

Patos | Cajazeiras | Santa Helena| Sdo Jodo do Rio do Peixe | Triunfo | Uirauna DE - PARA
Patos 168,72 KM| 188,60 KM 163,93 KM 193,34 KM|187,70 KM|  Patos - Sao Joao do Rio do Peixe
Cajazeiras 170,40 KM 48,02 KM 23,28 KM 52,69 KM | 47,05 KM Cajazeiras - Uiraina
Santa Helena 190,43 KM | 47,93 KM 25,42 KM 29,99 KM | 48,55 KM Santa Helena - Triunfo
S0 Jodo do Rio do Peixe |165,58 KM|23,09 KM | 25,46 KM 30,14 KM | 24,51 KM | Séo Jodo do Rio do Peixe - Cajazeiras
Triunfo 195,13 KM| 52,54 KM | 29,98 KM 30,13 KM 5326 KM Triunfo - Patos
Uiratna 189,51 KM|[47,02 KM | 48,60 KM 24,45 KM 53,28 KM Uiratna - Santa Helena
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APENDICE 6 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA F

Patos | Bayeux | Caapord | Cabedelo | Conde |Cruzdo Espirito Santo|Itapororoca|Jodio Pessoa| Lucena |Mamanguape| Pitimbu | Rio Tinto | Santa Rita| ~Sapé DE-PARA
Patos 299,51 KM|355,54 KM|333,19KM|320 38 KM] 308,51 KM |354.20 KM | 311,76 KM {33596 KM| 341,96 KM [371.45 KM|348 37 KM|295,13 KM|279.49 KM Patos - Sapé
Bayeux 301,10KM 56,80 KM | 34,13 KM | 21,32 KM B72KM STOSKM | 1004KM {3936 KM | 4536 KM [7239KM |SI31KM | 10,34 KM | 49,63KM Bayeux - Jodo Pessoa
Caapord 354 40 KM 56,40 KM 7583 KM | 39,95 KM 7101 KM 11095KM| 57,07KM [9265KM | 98,65KM | 16,36 KM |105,06 KM] 63,63 KM |102,92 KM Caapord - Pitimbu
Cabedelo 333 STKM] 35,60 KM | 78 96 KM $4TKM 56,18 KM 90,12KM | 2040KM [ 13,04 KM | 7782KM [ 9455KM | 8423 KM | 42,80 KM | 82,09 KM Cabedelo - Lucena
Conde 321,06 KM| 23,10 KM | 42,92 KM | 42,50 KM 43,68 KM TI6LKM | 2374KM [ 5932KM | 65,32KM [ 4412KM | 71,72KM | 30,30 KM | 69,59 KM Conde - Cabedelo
Cruz do Espirito Santo |307,82 KM| 23,78 KM | 80,13 KM | 5745 KM | 44,64 KM TLOLKM | 3337KM | SL72KM | S8,72KM | 95,72KM | 65,12 KM | 13,65 KM | 1944 KM | Cruz do Espirito Santo - Santa Rita
Itapororoca 353,04 KM] 56,39 KM [112.74 KM] 90,06 KM | 77,25 KM 7022 KM 65,98 KM | 6119KM | 16,24 KM 12833 KM| 22,65 KM | 62,28 KM | 101,57 KM Itapororoca - Caapord
Jodo Pessoa 308,73 KM| 10,77KM | 58,77 KM | 24,16 KM | 23,28 KM 334 KM 65,28 KM 46,99 KM | 5298KM | 7436 KM | 5939KM | 1796 KM | 57,25 KM Jodo Pessoa - Conde
Lucena 335,35 KM] 38,70 KM | 95,05 KM | 12,89 KM | 59,56 KM 52,53 KM 60,01 KM | 4829KM 4831 KM 110,64 KM| 33,55 KM | 44,62 KM | 83 88 KM Lucena - Rio Tinto
Mamanguape 340,97 KM] 44,32 KM [100,67 KM] 77,99 KM | 65,18 KM 58 15 KM 1589 KM | 53,91 KM |49,12KM 11620 KM| 702KM | 5021 KM | 89,50KM| ~ Mamanguape - Itapororoca
Pitimbu 370,02 KM| 72,06 KM | 1639 KM [ 91,46 KM | 4443 KM 92,64 KM 126 5TKM| 72,70KM [10828 KM| 11428 KM 120,68 KM| 79,20 KM | 118 55 KM Pitimbu - Patos
Rio Tinto 347,59 KM] 50,93 KM {10728 KM] 84,61 KM | 71,80 KM 64,76 KM 250KM | 60.52KM |3356KM | 6,78KM |12287KM 56,82 KM [ 96,11 KM |  Rio Tinto - Mamanguape
Santa Rita 20438 KM| 10,34 KM | 66,69 KM | 44,01 KM | 31,20 KM 13,59 KM 65,08 KM | 1993KM |46,9KM | S279KM |8228KM | 59,19KM 4.90KM Santa Rita - Bayeux
Sapé 275,79 KM 49,31 KM {105,065 KM| 82,98 KM | 70,17 KM 20,11 KM 104,05KM| S890KM | 8576 KM | 91.75KM (121,24 KM] 98,16 KM | 44,93 KM Sapé - Cruz do Espirito Santo




APENDICE 7 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA G

76

Patos | Agua Branca Assunio | Destero | aculda| Jur {Lisramento| Matwéi | Monteio |Ouro Vel Prata (Prinesa Isabel| i Joé s CordeiosSera Branea|  Sumé | Tapero | Tavars | Teieia DE-PARA
Patos O0ITKM (94,01 KM | 54 42KNE{ 7L92KM | 114 48KM | 7729 KM | 437K {13091 KM) 87,72 KM [101,10KM] [T399KM | 9470KM | 121, 5KM (130,92 KM| 1144 KM{128,08 KM] 30,69 KM Pafos - Teiveira
g Braa 9L KM I33.27KM) STRM [ 20,70KM ) 2270 KM { 106,74 KM| 48 4TKNE {13469 KM) 7848 KM | 9L KM]| 5365 KM I420KM | 199,20 KM (130,69 KM) 1291 KM 36,30 KM | 61,43 KM Agua Brana-Ju
Assungio OLITRM | 13263 KM 509 KME{T1L 38 KMJ 154 94 K] 49,54 KM | 84 4 KM | L447KM) 128 18 KM I4LA2KMY 20440KM | 4391KM | TL0KM {11240 KM] 19,80 KM | 168 35 KM) 75,3 KM Assuneio - Paos
Destermo SE3TKM ]| SLIKM | 5339KM 60,60 KM |103,52KM| 24KM | 3300KM {11995 KM{ ToJoKM | 020K | 10305KM | 4LOKM | 6795KM | 74 83KM | 3304 KM {11713 KM 2381 KM Desterro - Taperod
[maculada TLAVKM{| 2076 KM {12 T2KM) 6045 KM A3 10N 83 62K | 27,92 KA (113,77 KM) 70,58 KM [S400KM | 7403KM [00S2KM | 151,35 K {12078 KM) 9236 KM | 368K {4088 KM | Inaculda - A Branea
i [1428KM) 2272KM {15560 KM) 103,33 KM| 4309 KM 129,07 KM 7080 KM 15702 KMJ 10081 KMJTI426KM]  3240KM [46,55KM | 181,59 KM 15502 KMJ 13524 KMY 15,14 K | 83,77KM Juru- Tavares
Livramento TT07TKM | 106,86 KM | 5022KM | 23,87KM | 8340KM {120,17KM 55,TO KM {116, 11KM] 80,11 KM 113 27KM{ 166,39 KM [TS9KM | 4405KM | 3093 KM | 20,80 KM | 142,78 KM 40,55 KM Livramento - Destermo
Matuia 95KM | 4BATKM | 8S7KM | 33KM | 2786 KM | T0T2KM] 5388 KM 05,77KM) 6157 KM [ To.00KM{| 14885KM | T8KM | 14335 KM {11478 KM) 6492 KM | 8433 KM | 1344 KM Matutia - Imaculada
Monteiro 130,73 KM 134,25 KM {14514 KM| 119,78 KM] 113 90 KM] 136,56 KM] 116 29 KMJ 105,05 KM SMKM00KM| 1007KM | GB8IKM | TO28KM | 4170KM {1478 KM) 147 20 KMJ100.21 KM Monteiro - Sumé
Ouro Velho STATRM| 78,59 KM {12879 KM| 76,31 KM 7064 KM {10090 KM] T9.97KM | 6239 KM |4 18KM [SA0KM| I3TSIRM | 10931KM | 8075KM | SLI8KM {10843 KM)114.5TKM] 56,95 KM Ouro Velho - Prata
Prafa 00,83 KM} 9196 KM {14228 KM) 8988 KM | 84,01 KN {11427 KM] 93,34 KM | 75,76 KM | 2984 KN | 1335 KM ISLASKM | 9S0BKM | 6742KM | 3885 KM | 120,92 KM| 12788 KM 70,32 KM Prata - Monteiro
Princesa lsabel {173 80KM) 3330KM (215,12 KM{ 162,85 KM 73,68 KM | 32,4 KM | 166,31 KM | 148 T2 KM] 139 77KM] 138 03 KM |151 49 KM DBRIBKM | 20982KM {18125 KM]194 70 KM) 19,03 KM 14328 KM) ~ Princesa sabel - Ouro Velho
S0 Jose dos Cordeiros | 94,54 KM | 12460 KM | 4645 KM | 41 34K {100,88 KM 146,91 KM 177 KM | 73,23 KM | 98,61 KM 10931 KM] 95,77KM| 13802KM 2105KM | 681 KM | 26,09 KM {16052 KM| 6403 KM | Sio José dos Cordeiros - Liveamento
Serra Branea (20,05 KM) 15924 KM | 7293 KM | 07,85 KM {15129 KMJ181,50 KM) 44,08 KM (143,03 KM| 013 KM | 8083 KM | 6729KM | 29 54KM | 2662KM 38 32KM | SL5TKM {20739 KM] 90,34 KM | Serra Branca - Sio José dos Cordeiros
Sumé [39ALKMY 130,53 KM | 80,53 KM | 74,67 KM 12238 KMJ15284 KMJ 5090 KM [11433KM{4L42KM | SLIZKM | 38,57KM | I8082KM | e682KM | 3827KM 60,17 KM |188,68 KM|108 9 KM Sumé - Serma Branca
Taperod 14,5TKM) 1I283KM | 20,44 KN 3274 KM | 92,8 KN {13514 KM] 20,74 KM | 04,64 KN | 12446 KM 108 38 KM {121 62KM] 19465KM | 201TKM | SZA0KM | 9260 KM (48,75 KM 35,36 KM Taperod - Assungio
Tavares [27.98KM) 3042KM {16931 KMJL17,03 KM 56,80 KN | 15,35 KM | 142,77 KM 84,51 KM | 14783 KM 114 57KM] 12796 KM 1947KM JO025KM | 21788 KM {18931 KM) 14895 KM OT4TKM]  Tavares - Pincesa Isabel
Teiteira S054KM | 6L60KM 12534 KM) 2385 KM [4135KM | 8391KM | 6,73 KM | [3ATKM {10035 KM) STISKM | TOS9KM] 14340KM | o4 5KM | 9036KM [10935 KM 35,77KM | 97,52 KM Teiteira - Maturéia




APENDICE 8 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA H

Patos Boqueirio Cabaceiras Caturité DE - PARA
Patos 219,99 KM 201,17 KM 206,37 KM Patos - Cabaceiras
Boqueirao 220,84 KM 2425 KM 16,70 KM Boqueirdo - Caturité
Cabaceiras 201,10 KM 24,01 KM 39,40 KM Cabaceiras - Boqueirio
Caturité 207,32 KM 15,78 KM 38,21 KM Caturité - Patos
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APENDICE 9 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA 1

Patos | Alagoa Nova|Boa Vista | Campina Grande | Gurjdo |[Lagoa Seca| Matinhas |Queimadas DE - PARA
Patos 204,10 KM 169,63 KM| 17843 KM  |126,14 KM| 185,32 KM (196,35 KM| 190,79 KM Patos - Gurjao
Alagoa Nova 203,60 KM 74,12 KM 27,86 KM 115,54 KM| 18,88 KM 9 KM 45,14 KM Alagoa Nova - Queimadas
Boa Vista 169,68 KM| 74,46 KM 48,79 KM 32,89 KM | 55,67 KM | 66,71 KM | 61,14 KM | Boa vista - Campina Grande
Campina Grande (181,10 KM| 2808 KM |51,62 KM 93,05 KM | 924 KM |20,27KM | 17,28 KM | Campina Grande - Lagoa Seca
Gurjao 125,82 KM| 107,01 KM | 33,04 KM 81,34 KM 88,23 KM | 99,26 KM | 93,69 KM Gurjao - Boa Vista
Lagoa Seca 184,80 KM| 18,85 KM |55,32 KM 9,06 KM 96,74 KM 11,10 KM | 26,34 KM Lagoa Seca - Matinhas
Matinhas 195,76 KM| 9,04 KM |66,28 KM 20,02 KM 107,71 KM| 11,07 KM 37,70 KM Matinhas - Alagoa Nova
Queimadas 191,31 KM| 4449KM |61,83 KM 17,90 KM 103, 25 KM| 25,71 KM | 36,74 KM Queimadas - Patos
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APENDICE 10 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA J

Patos | Barrade S Miguel| Camalad | Congo ~(Esperanca| Ingd | Pocinhos | Riacho de Santo Antonio|Santo André| S0 Dowmingos do Carii| S Judo do Carii| S Sebasti de Lagoa d Roga DE-PARA
Patos D6S33KM (48 89KM 1669 KM 19526 KMIXLSS KM 168KM | J44TRMC | 45KM | JI307KM [40TKM [2TTRM Patos - Santo André
Barmade Sio Miguel 20591 KM 09 0KM | 4624 KN (I1TTURM]IZSSoRM{11040KM]  LZ3KM | I4T0KM| 80K SLIIKM [0726KM Barmade Sio Miguel - Congo
Camalai [STKM) 800 KM DTIRMISROLKMIDTISKM]OS KM SSO9KM [ LZJ4KM|  S895KM $91KM S700KM Camalai - Pocihos
Congo [0S4KM] 4o 7KM | 2285KM (B 10KMZIDGIKM)ISTTORM] o6 30KM [10763KM| 683K AR [8230KM Congo - Camalad
Esperanga 5S4KM) TITSIKM (188 9KM) 18399 KM O5TKM | 2038KM | %05KM [ 12860KM|  I2L19KM 90 44KM 1062KM Esperanga - o Sehastido de Lagoa de Roga
lngh D3ABKMY 1279KM I8 30KM) 2390KM {6511 KM TOKM|  I0S%KM  |IS8STRM)  13028KM [ 35KM 40K Ingh - Ptos
Poinhos O7A0KM)  T1842KM {16131 KMY 15791 KM 2045 KM | 7597 KM O30KM  [10L38KM|  9533KM 73 30K BISKM Poriohos - Esperanga
Riacho e Santo Autonio ~~ (J470KM] ~ 2089KM | 89.27KM ) 60.40KM (96T KM 10465 | B25KM %KM | JTMRM 0621 KN 605K Riacho de Santo Antino - Barra de Sio Miguel
Sanfo André (S3KM)  T0435KM  {II220KM 0783 KME|3LAS KM LS9 KM{10500KM) —— 9915KM $9KM BIRM [98KM Santo André - 8o Jodo do Carii
SioDomingosdo Carii~~~ 2I231KM) ~ S02KM | S9.22KM | 3635KM [I2LATKM{ 102 KM| 9541 KM | 3R04KM | B645KM Y MKM HL0TRM Sio Domingos do Carir - Riacho de Santo Antbio
Sio Joio do Carr (MM SLISKM | SROSKM | B43SKM | OTLKM{IB22KM{ T3 34KM) 6o 2IKM | SIKM|  38M4KM % 11KM Sio Jodo do Carir - S0 Domingos do Cair
Sio Sebastio de Lagoa de Roca {191 T4KM] 107 32KM {180 56 KM] 182 10KM | 10S9KM]| 5408 KM | 3208KM | So6KM | I2683KM]  T1080KM 0701 KM Sio Sebastio de Lagoa de Roea - Ingd
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APENDICE 11 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA K

Patos | Araruna |Borborema| Caicara |Duas Estradas| Jacaraa |Lagoa de Dentro |Logradouro|Pedro Régis|Sertdozinho| Solinea DE - PARA
Patos 293,22 KM| 289,04 KM|312,19 KM| 303,80 KM |327,30KM| 308,86 KM [321,37 KM| 376,13 KM | 295,07 KM |235,42 KM Patos - Soldnea
Araruna 293,37 KM S54TKM | 4046 KM | S51,87KM | 6425KM |  61,70KM | 43,52KM | 68,09 KM | 61,69 KM | 39,14 KM Araruna - Patos
Borborema 288,61 KM| 56,28 KM 2952KM | 3877KM | 5448KM | 4384KM | 32,57KM | 5591 KM | 30,05KM | 17,50 KM Borborema - Caicara
Caicara 324,51 KM| 40,63 KM | 29,02 KM 11,98 KM | 25,10 KM 16,41 KM 3,18 KM | 24,13KM | 31,97 KM | 34,27 KM Caicara - Logradouro
Duas Estradas (303,25 KM| 56,93 KM | 38,21 KM | 12,05 KM 18,40 KM 532 KM 10,89 KM | 17,40KM | 9,24 KM | 43,46 KM | Duas Estradas - Lagoa de Dentro
Jacarai 327,38 KM| 64,18 KM | 53,86 KM [ 2525 KM | 18,34 KM 13,14KM | 2205KM | 391KM | 2740 KM | 59,11 KM Jacaraii - Sertiozinho
Lagoa de Dentro [308,26 KM| 56,67 KM | 38,49 KM | 16,75KM | 5,19KM | 12,79 KM 1324KM | 1240 KM | 14,26 KM | 43,74 KM | Lagoa de Dentro - Pedro Régis
Logradouro 32146 KM| 4356 KM | 31.95KM | 334KM | 1082KM |2205KM| 1336KM 21,08KM | 19,52KM [37,19KM | Logradouro - Duas Estradas
Pedro Régis 373,26 KM| 68,02 KM | 50,63KM [2429KM | 1733KM | 3,90 KM 12,14KM | 21,08 KM 26,40 KM | 55,88 KM Pedro Régis - Jacarau
Sertdozinho 294 A8 KM| 61,67KM | 2944 KM | 31,74AKM |  9,19KM | 2734KM 14,26 KM 19,55 KM | 26,34 KM 34,69 KM Sertdozinho - Araruna
Soldnea 23517KM| 3923 KM | 17,08 KM | 3434 KM | 4360KM |5931KM| 4866KM | 3740KM | 60,74 KM | 34,87 KM Solinea - Borborema




81

APENDICE 12 - MATRIZ DE RELACAO DE DISTANCIA ENTRE TODOS OS PONTOS DA ROTA L

Patos | Brejo dos Santos | Cajazeirinhas | Catolé do Rocha| Condado | Coremas | Jericd | Malta |Mato Grosso| Paulista | Pombal |Riacho dos Cavalos | Sao Bentinho DE - PARA
Patos 13952KM | 6797KM | 130,75KM |39,69 KM 88,72 KM | 102,05 KM] 31,55 KM | 110,50KM 79,85 KM|70.87KM| 125,63 KM 5462 KM Patos - Malta
Brejo dos Santos  |140,24 KM 96,73KM | 1005KM 99,20 KM|11748 KM 40,34 KM | 10730 KM| 47,67KM [82,01 KM]67.88 KM| 29,89 KM 84,41 KM Brejo dos Santos - Paulista
Cajazeirinhas 09,09 KM |  96,87KM 89,02KM 28,66 KM| 20,83 KM | 60,33 KM | 36,75KM | 68,77KM [6849 KM|29,1SKM|  83,90KM 13,80 KM Cajazeirinhas - Coremas
Catolé doRocha  |13234KM| 1005KM | 8884KM 91,31 KM{109,59 KM| 32.45KM | 99.40KM | 39,77KM [71,58 KM]|59,99 KM 22 KM 76,52KM | Catolé do Rocha - Brejo dos Santos
Condado 4LA3KM | 9931KM | 2868KM | 9146KM 4943KM [ 62,77KM | 849KM | 7121KM (70,93 KM|31,59KM| 86,34 KM 15,33 KM Condado - S3o Bentinho
Coremas 9027KM | 11745KM | 20,67KM | 109,61 KM [49,24 KM 80,91 KM [ 57,33KM | 89,35 KM [89,07KM[49,73 KM| 10449 KM 3435KM Coremas - Pombal
Jeric 103,81 KM|  3831KM | 6031KM | 3047KM |62,78 KM 81,06 KM 7087KM | 1240KM [6872KM[31A5KM|  2535KM 4799 KM Jericd - Mato Grosso
Malta 3356 KM | 10756KM | 3693KM | 99,7IKM | 8,65KM | 57,68 KM | 71,02KM 7946 KM 79,18 KM[39.84KM| 94,59 KM 23 5§ KM Malta - Condado
Mato Grosso 124KM|  4770KM | 6864KM | 3985KM 71,21 KM| 8949 KM | 12.35KM | 79,30 KM T1ISKM[3989KM| 3473 KM 5642KM | Mato Grosso - Riacho dos Cavalos
Paulista SLOLKM| 8LY9KM | 6844KM | 7L99KM |7091KM|89,19KM [ 68,66KM| 79KM | 77,13KM 3959KM|  9227KM 56,12KM Paulista - Patos
Pombal TLI8KM | 6823KM | 2928KM | 6038KM |31,74 KM|50,02KM | 31,69 KM | 39,84 KM | 40,13KM 39,89 KM 55,26 KM 16,95 KM Pombal - Jeric
Riacho dos Cavalos |12726 KM|  2976KM | 83,68KM | 21.92KM (86,19 KM|104,47 KM| 2733 KM | 94,29 KM | 34,06 KM {92,14 KM]|54,87 KM 71,44 KM | Riacho dos Cavalos - Catolé do Rocha
Sdo Bentinho S63TKM |  84352KM 1389KM | 76,67KM  |15,33 KM] 34,64 KM | 4798 KM | 343 KM | 5642KM |56,14KM[1680KM|  71,55KM Sao Bentinho - Cajazeirinhas




