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Resumo

Em anos recentes, as micro e pequenas empresas (MPES) t€m apresentado crescente
contribuicdo para o desenvolvimento socioecondmico do pais. No entanto, a falta de
planejamento e gestdo financeira ineficiente tem feito com que essas empresas encerrem suas
atividades prematuramente. Para evitar que isso ocorra a boa administracdo dos custos é de
vital importincia para a sobrevivéncia da empresa, em especial custos logisticos, mais
especificamente custos com transporte que estao entre os mais altos. Nesse ambito, o presente
artigo tem como objetivo geral utilizar a técnica do vizinho mais préximo (algoritmo de
Djikstra) para propor uma nova rota que possibilite redu¢do de custos e melhore o
desempenho financeiro da empresa. Trata-se de um estudo de caso composto por trés
constructos principais: (a) revisdo de literatura; (b) caracterizacdo da rota atual; (c)

roteirizacdo. Ao final da pesquisa € apresentada uma nova rota com custos reduzidos.

Palavras-Chaves: (Custos Logisticos; Roteirizacdo; Modal Rodovidrio)

1. Introducao

Em anos recentes, as micro e pequenas empresas (MPEs) tém tido importante participacdo no
mercado brasileiro, e apresentam crescente contribuicio para o desenvolvimento
socioecondmico do pais. Em 2011 estas empresas responderam por 27% do PIB brasileiro

(aumento de 3,8% em relacdo a 2001) (SEBRAE, 2015).

Entre 2003 e 2013, houve um crescimento de 33, 8% de MPEs o que quase dobrou o niimero
de empregos formais gerados por este tipo de empresa. Ainda em 2013 as micro e pequenas
empresas constituiam, em média, por 99% dos estabelecimentos € mantinham mais de 50%
dos empregos formais de estabelecimentos particulares ndo agricolas do pais. (SEBRAE,

2015).
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Apesar da comprovada importincia na estrutura econdmica do pais, a permanéncia destas
empresas no mercado costuma ser curta devido a dificuldades encontradas na implantacdo,
administracio e manutencdo, decorrentes da falta de planejamento e gestdo financeira
eficientes, fatores relevantes para a sua sobrevivéncia em um mercado de grandes

concorrentes.

No tocante ao financeiro, dentre os custos existentes em uma organiza¢do, um dos mais
onerosos sdo os custos logisticos, mais especificamente custos com transporte que podem
absorver até dois tercos do total destes. A gestao eficiente destes custos € de vital importancia
para a sobrevivéncia da empresa, sua estabilidade financeira e permanéncia no mercado

(BALLOU, 20006).

A aplicacdo de um processo eficiente de roteirizacdo pode auxiliar na redugdo de custos com
transporte, uma vez que, visa propiciar um servigo de alto nivel aos clientes, mas a0 mesmo

tempo mantendo os custos operacionais e de capital tdo baixos quanto possivel.

Assim, o presente artigo tem como objeto de estudo uma transportadora de pequeno porte do
estado do Rio Grande do Norte e como objetivo geral utilizar a técnica do Vizinho Mais
Préximo (Algoritmo de Djikstra) para propor uma nova rota que possibilite reducao de custos

e melhore desempenho financeiro da empresa.

2. Referencial Teorico

2.1.  Custos logisticos de transporte

O custo esta diretamente relacionado a execugdo efetiva de um servigo, dentro de qualquer

entidade onde tenha a¢des administrativas. Assim os custos sdo definidos como:

Medidas monetérias dos sacrificios financeiros com os quais uma organiza¢ido, uma pessoa ou
um governo, tém de arcar a fim de atingir seus objetivos, sendo considerados esses ditos
objetivos, a utilizacdo de um produto ou servi¢o qualquer, utilizados na obten¢do de outros
bens ou servigos. A Contabilidade gerencial incorpora esses e outros conceitos econdmicos

para fins de elaborar Relatérios de Custos de uso da Gestao Empresarial. (LOPES, 1990).
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Os custos com transporte sdo divididos em fixos e varidveis. Os custos fixos sdo aqueles que
permanecem constantes considerando o volume normal de atividades da empresa, todos os

demais custos que ndo apresentam essa caracteristica devem ser classificados como varidveis

(BALLOU, 2006).

Outra classificagdo com um nivel maior de detalhamento divide os custos de transporte em
trés grupos: custos fixos, custos do operador e custos operacionais. Os custos do operador
estdo relacionados com o pagamento dos motoristas e ajudantes. Os custos operacionais
envolvem os gastos de manutencido do veiculo enquanto em operacdo, exemplo destes sdo:

combustivel, pneus, manutencao, entre outros (BALLOU, 2006).

2.2. Roteirizacao

Para Ballou (2001), a roteirizacdo € a atividade que tem por fim buscar os melhores trajetos
que um veiculo deve fazer através de uma malha vidria, geralmente, com objetivo de

minimizar o tempo ou a distincia, e consequentemente o custo.

Esta busca € uma decisdo frequente na logistica empresarial, por uma série de fatores, podem-
se destacar: as exigéncias dos clientes com relacdo a prazos, datas e horarios de entregas; o
agravamento dos problemas de transito, acesso, circulacdo e estacionamento de veiculos nos
centros urbanos, principalmente caminhdes; o aumento da competicao pelo mercado; o custo

de capital, levando a redug@o de estoques e ao aumento da frequéncia de entregas (LEITAO;

SILVA; MELO, 2011).

Segundo Alvarenga e Novaes (1994), o processo tradicional de roteirizacdo de veiculos de
coleta e entrega se baseia na experiéncia dos empreendedores e/ou funciondrios responsaveis
pelo o transporte. Com base na pratica de muitos anos e, conhecendo as condi¢des vidrias e de
traifego da regido atendida, a(s) pessoa(s) encarregada(s) define os roteiros, indicando o

ndmero e a sequéncia de clientes a serem visitados em cada percurso.

Ainda hoje, muitos depdsitos e centros de distribuicdo se apoiam em funciondrios com este
tipo de experiéncia para elaboragcao dos roteiros de distribui¢do. Este processo pode ocasionar
custos desproporcionais, pois o responsdvel, por definir as rotas, pode ndo conhecer novas
estradas do percurso ou estradas com menos transito, assim indicando uma rota mais longa ou

mais demorada.
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2.3.  Vizinho mais préximo (algoritmo de djikstra)

No método do Vizinho Mais Préximo parte-se do vértice de origem e adiciona-se a cada passo
o vértice ainda ndo visitado, cuja distdncia do dltimo vértice visitado seja minima. O
procedimento finaliza quando todos os vértices foram visitados. Ao final é feita a ligacdo

entre o Ultimo vértice e o vértice de origem (GOLDBARG; LUNA, 2000).

O Algoritmo de Dijkstra foi desenvolvido em 1959 por Edsger Wybe Dijkstra, de onde vem a
origem do nome. Este algoritmo se aplica em grafos simples para determinar o caminho
minimo entre dois vértices. Ele é desenvolvido em uma arvore de caminhos minimos. Quando
o grafo ndo for simples, entdo se procura transformé-lo em um grafo simples eliminando seus
lacos e eventuais arestas multiplas deixando apenas a com o peso menor (BARROS;

PAMBOUKIAN; ZAMBONI, 2007).

3. Metodologia

A pesquisa tem caréter exploratdrio, uma vez que, se propde a analisar e descrever o processo
de roteirizacdo de uma empresa logistica, atuante na regidao do Serid6. Segundo Lakatos e
Marconi (2000), a etapa exploratdria serve analisar em que estado atualmente se encontra o
problema, que trabalhos ja foram realizados com a mesma temadtica e quais sdo as opinides

existentes sobre o assunto.

Nesse sentindo, o estudo € composto por trés construtos principais: (a) revisdo de literatura;
(b) caracterizacdo da rota atual; (c) roteirizacdo. Primeiramente — realizou-se uma revisao na

literatura a fim de compreender as atividades envolvidas no referido processo.

O segundo construto da pesquisa, a caracteriza¢do da rota atual, foi consolidada por meio de
uma entrevista com o proprietario da transportadora, na qual, adquiriu-se informagdes sobre
as caracteristicas do modal, os custos (fixos e varidveis) de transporte e a rota realizada

atualmente.

O terceiro construto, a roteirizagdo, baseia-se nas potencialidades de melhoria mediante
avaliacdo dos custos por quilometragem existentes, utilizando o método do Vizinho Mais

Préximo (Algoritmo de Djikstra) para minimizar o atual custo de transporte da rota realizada.
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Por fim, € realizado um comparativo entre o custo do percurso atual (realizado pela empresa)

e do percurso proposto.

4. Caracterizacao da empresa

O trabalho foi realizado em uma transportadora de pequeno porte, denominada empresa X,
localizada no bairro do Pajucara, zona norte de Natal-RN. Esta atua em toda a regido do Rio
Grande do Norte, prestando servigo terceirizado de frete, coleta e entrega. Atualmente possui

15 clientes fixos.

A missdo da empresa ¢é: “Prestar o melhor servico de transporte logistico com seguranga,
responsabilidade e qualidade, atendendo as expectativas dos clientes, garantindo maior

agilidade na entrega”.

A gama de servicos oferecidos pela transportadora pode ser divido em dois grupos: 1- fretes e
entregas pelo modal rodovidrio, 2- entregas pelo modal aéreo. No entanto, o estudo abordara

apenas as entregas realizadas pelo modal rodovidrio.

Dentre as rotas realizadas pela empresa, selecionou-se para o estudo a rota da regido
seridoense do RN, na qual, a transportadora atua como terceirizada prestando servico de
entrega para o centro de distribuicdo de duas grandes empresas de catdlogos que
comercializam uma ampla variedade de produtos entre eles cama, mesa, banho, modveis,
utilidades, vestudrio, etc. Estas entregas s@o realizadas mensalmente, exceto em janeiro. O

trajeto € feito apenas por rodovias (nacionais e estaduais), com duracdo média de 14h a 16h.

O modal utilizado € o rodovidrio, possuindo apenas um caminhdo (modelo Towner Junior
adaptado para caminh@o bau) — Este possui uma capacidade de 700 kg, seu consumo médio é
10 km/1. O proprietario, que € o responsdvel por realizar as entregas, s6 abastece com gasolina

aditivada.

S. Rota atual

O percurso da rota seridoense abrange 10 cidades. O caminhdo parte carregado da sede da
transportadora em Natal e percorre as cidades de Cerro Cord, Lagoa Nova, Currais Novos,
Sao Vicente, Acari, Carnaiba dos Dantas, Parelhas, Santana do Seridd, Caicé e Cruzeta
respectivamente. Depois de realizar as entregas, o caminhdo retorna ‘batendo’, expressdo

usada por profissionais da drea para indicar que este retorna vazio, sem carga alguma. No
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retorno, o caminhdo parte do seu ponto final, Cruzeta, e percorre Acari, Currais Novos, e

chega ao seu ponto de origem Natal, conforme pode ser observado no Quadro 1:

Quadro 1 - Rota atual

Entrega Retorno
(A)-Natal (Pajucara) (L)-Cruzeta
(B)-Cerro Cora (F)-Acari
(C)-Lagoa Nova (D)-Currais Novos
(D)-Currais Novo (A)-Natal (Pajugara)

(E)-Sao Vicente

(volta por Currais Novos) / (F)-Acari

(G)-Carnaiba dos Dantas
(H)-Parelhas

(I)-Santana do Serido

(volta por Parelhas) / (J)-Caico
(L)-Cruzeta

Fonte: Autoria Propria

A Figura 1 e a Figura 2 apresentam estes percursos:
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Figura 1 — Percurso de entrega
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Figura 2 — Percurso de retorno
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Fonte: Autoria Propria
5.1. Custos com a rota atual
Para se calcular os custos por viagem, basta multiplicar a quilometragem pelo preco da

gasolina aditivada (gasolina utilizada pelo proprietario), que em média € 3,825, depois dividir
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pelo consumo do veiculo. A quilometragem de cada ponto, na saida e na chegada, é mostrada

na Figura 3 e Figura 4. Assim, adotando o custo com combustivel sendo R$ 3,825, com o

consumo de 10 km/1, o custo da viagem fica da seguinte forma:

Figura 3 — Fluxo em rede (entrega)

H

154 km O 2.5 km

Fonte: Autoria Propria

1° expressdo: Custo de Entrega = (153km + 26,4km + 27,3km + 23,8km + (23,8km +
23,3km) + 24,9km + 29,5km + 15,4km + (15,4km +60,6km) + 40km) x 3,825

2° expressao: Custo de Entrega = (463,4 km x 3,825) + 10

3° expressdo: Custo de Entrega = 1772,50 + 10 = 177,25

Figura 4 — Fluxo em rede (retorno)

184 ke

Fonte: Autoria Prépria
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1° expressao: Custo de Retorno= (17,4km + 29,7km+ 184km) x 3,825
2° expressao: Custo de Retorno = (231,1 km x 3,825) + 10

3° expressao: Custo de Retorno = 883,96 +~ 10 = 88,40

Custo total da rota realizada:

1° expressao: Custo total = Custo de Entrega + Custo de Retorno

2° expressao: Custo total = 177,25 + 88,40 = 265,65

(Duzentos e sessenta e cinco reais e sessenta e cinco centavos)

Na nova rota o caminhdo parte carregado da sede em Natal, e as primeiras quatro cidades
percorridas permanecem idénticas: Cerro Cord, Lagoa Nova, Currais Novos e Sdo Vicente.
Ao chegar em Sao Vicente, ao invés de ir para Acari, o caminhdo seguiria para Cruzeta, em
seguida Caico, Parelhas, Santana do Serid6, Carnauba dos Dantas e por fim Acari. No retorno,
o caminhdo partiria do seu ponto final, Acari, seguiria para Currais Novos e por fim retornaria

a Natal. O percurso da rota proposta foi estruturado da seguinte forma:

6. Rota proposta

Na nova rota o caminhdo parte carregado da sede em Natal, e as primeiras quatro cidades
percorridas permanecem idénticas: Cerro Cord, Lagoa Nova, Currais Novos e Sdo Vicente.
Ao chegar em Sao Vicente, ao invés de ir para Acari, o caminhdo seguiria para Cruzeta, em
seguida Caico, Parelhas, Santana do Serid6, Carnauba dos Dantas e por fim Acari. No retorno,
o caminhdo partiria do seu ponto final, Acari, seguiria para Currais Novos e por fim retornaria

a Natal. O percurso da rota proposta foi estruturado da seguinte forma:
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Quadro 2 — Rota proposta

Entrega Retorno
(A)-Natal (Pajucara) (L)- Acari
(B)-Cerro Cora (D)-Currais Novos
(C)-Lagoa Nova (A)-Natal (Pajucara)
(D)-Currais Novos
(E)-Sao Vicente
(F)-Cruzeta
(G)-Caico
(H)-Parelhas
(I)-Santana do Seridd
(xolta por Parelhas) / (J)-Carnaiba dos Dantas
(L)- Acari

Fonte: Autoria prépria

A Figura 5 e a Figura 6 apresentam estas rotas:

Figura 5 — Percurso de entrega (nova rota)
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 6 — Percurso de retorno (nova rota)
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Fonte: Autoria prépria
Por meio do método do Vizinho Mais Proximo, encontrou-se uma distancia mais longa no
percurso de entrega e uma distancia mais curta no percurso de retorno. No entanto, analisando
o percurso como um todo (Entrega e Retorno) a distancia total foi reduzida,

consequentemente os custos com a rota seridoense também foram minimizados.

6.1. Custos com a rota proposta
A quilometragem de cada ponto, na saida e na chegada, é apresentada na Figura 7 e Figura 8.
Assim, adotando o pre¢o do combustivel como R$ 3,825, dado que o consumo é de 10 km/l, o

custo da viagem fica da seguinte forma:

Figura 7 — Fluxo em rede (entrega — nova rota)

264 kam
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Fonte: Autoria prépria
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1° expressao: Custo de Entrega = (153km + 26,4km + 27,3km + 23,8km + 50,2km + 40,7km
+ 62km + 15,4km + (15,4km + 29,5km) + 24,9km) x 3,825

2° expressdo: Custo de Entrega = (468,6 km x 3,825) + 10

3° expressao: Custo de Entrega = 1792,39 + 10 = 179,24

Figura 8 — Fluxo em rede (retorno — nova rota)

153 kan
I S T ke e

Fonte: Autoria propria
1° expressdo: Custo de Retorno= (29,7km + 184km) x 3,825
2° expressao: Custo de Retorno = (213,7 km x 3,825) + 10
3¢ expressao: Custo de Retorno = 817,40 + 10 = 81,74
Custo total da rota realizada:
1° expressao: Custo total = Custo de Saida + Custo de Retorno
2° expressao: Custo total = 179,24 + 81,74 = 260,98
(Duzentos e sessenta reais e noventa e oito centavos)

Comparando o custo da rota proposta com o custo da rota atual, nota-se que a nova rota torna-
se mais vantajosa, pois possui custo inferior: 260,98 < 265,65. Houve uma reducdo de custos
de R$ 4, 67 (quatro reais e sessenta e sete centavos), o que equivale a uma diminuigéo de 1,

76% do custo total anterior.
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A diferenca destes custos aparenta ser pequena, porém se verificarmos do ponto de vista anual
(11 meses, pois ndo € realizada entregas na regido seridoense no més de janeiro) a nova rota

proporciona uma economia significativa para a MPE:

1° expressao - Custo de 11 meses (rota atual): 265,65 x 11 =2922,15

2° expressdo - Custo de 11 meses (rota proposta): 260,98 x 11 =2870,78

3¢ expressao: Rota atual — Rota proposta = 2922,15 — 2870,78 = 51,37

(Cinquenta e um reais e trinta e sete centavos)

7. Consideracoes finais

A gestdo eficiente dos custos € de vital importancia para a sobrevivéncia das empresas em
meio a um mercado cada dia mais acirrado. A utilizacdo de mecanismos administrativas
corretos podem ajudar os gestores a executar um planejamento e controle mais eficiente da

parte financeira de suas organizagdes.

Tao importante quanto saber os custos dos produtos vendidos ou servigos prestados, € saber
aperfeigoar esses custos, com ferramentas que permitam reduzi-los, sem alterar ou diminuir a

qualidade, atendendo sempre as expectativas de seus clientes.

Este estudo teve como objetivo utilizar a técnica do Vizinho Mais Préximo (Algoritmo de
Djikstra) para propor uma nova rota que possibilite reducdo de custos e melhore desempenho
financeiro da empresa. A partir de uma andlise mais detalhada da rota realizada pela MPE
verificou-se uma rota mais vantajosa financeiramente, que se aplicada, proporcionaria a
transportadora uma economia de 1,76% com relagdo ao custo total de transporte da rota

anterior.

Tratando-se de uma MPE, esta economia torna-se relevante, pois o recurso pode ser realocado
para outras dreas da empresa, como marketing, gestdo de pessoas (contratacdo e treinamento
de funciondrios), ampliagdo da frota, o que auxiliaria na permanéncia e crescimento da

empresa no mercado.
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Portanto, conclui-se que a reducdo de custos faz parte do processo de melhoria continua das
empresas, pois pode proporcionar melhor desempenho financeiro, maior competitividade no

preco do (s) produto (s) e/ ou servigo (s) e desenvolvimento da organizacio.
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