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RESUMO

Com o avanco da tecnologia o mercado tem se tornado cada vez mais competitivo € as empresas
vém buscando se aperfeicoar para melhor atender os seus clientes. Um bom planejamento da
roteiriza¢do se tornou essencial para a otimizag¢do dos custos logisticos, principalmente para
empresas de transporte. Esses custos podem chegar a 59% dos custos totais da organizacdo. O
presente trabalho tem por objetivo analisar o processo de roteamento de veiculos de uma
empresa situada na cidade de Araguaina, Tocantins, que atua a mais de 20 anos no setor de
transporte. O presente estudo realizou um levantamento bibliografico em literatura
especializada e aplicou um questionario, seguido de entrevista, para coleta de dados primarios.
Os resultados obtidos demostram que as empresas estdo cada vez mais preocupadas com a
competi¢ao do mercado, resultando na procura de softwares que atendam as necessidades
corporativas. A empresa em questdo utiliza como ferramenta para auxiliar no processo de
roteiriza¢do o Google Maps para um planejamento mais eficiente das rotas, além de contar com
a ajuda e a experiéncia dos proprios motoristas. Essa ferramenta permite a criagdo de rotas de

maneira simples e a um custo acessivel.

Palavras-chave: Roteamento de veiculos. Distribui¢ao fisica. Custos logisticos. Software.



ABSTRACT

With the advancement of technology, the market has become increasingly competitive, and
companies are seeking to improve themselves to better serve their customers. Good routing
planning has become essential for optimizing logistical costs, especially for transport
companies. These costs can amount to 59% of the organization's total costs. This paper aims to
analyze the vehicle routing process of a company located in the city of Araguaina, Tocantins,
which has been operating for over 20 years in the transport sector. The present study conducted
a bibliographical survey in specialized literature and applied a questionnaire, followed by an
interview, to collect primary data. The results obtained show that companies are increasingly
concerned with market competition, resulting in the demand for software that meets corporate
needs. The company in question uses Google Maps as a tool to assist in the routing process for
a more efficient planning of routes, in addition to relying on the help and experience of the
drivers themselves. This tool allows the creation of routes in a simple way and at an affordable

cost.

Keywords: Vehicle routing. Physical distribution. Logistic costs. Software.
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1 INTRODUCAO

A roteamento de veiculos ¢ um processo fundamental na area da logistica, otimizando
assim recursos € custos, € tornando o processo mais eficiente. Pode-se definir o roteamento
como uma atividade que tem por objetivo buscar as melhores rotas que um veiculo deve fazer
através de uma malha rodoviaria (BALLOU, 2007).

Embora existam variagdes do Problema de Roteamento de Veiculos (PRV), ¢ possivel
reduzi-los a poucos modelos basicos. Para isso existem modelos matematicos que garantem a
otima qualidade da rota encontrada, fazendo com que os custos logisticos venham a diminuir
consideravelmente (BALLOU, 2007).

A importancia de se estudar esse tema € que com os avangos da tecnologia, ¢ essencial
um bom sistema de roteamento, principalmente no ramo da logistica. De acordo com Ballou
(2007), além de estar atrelado a maior parcela de custos na organizacao, representando cerca de
11% sobre o volume de vendas, tem como funcdo basica obter o diferencial competitivo.

Os custos com transportes tém alcancado numeros importantes, chegando a 7% do
faturamento total da empresa, levando em consideracao as movimentagdes que ocorrem fora da
organizac¢do e que sdo consideradas custo de transporte. Os dados também apontam nimeros
expressivos com relacdo ao custo do transporte, podendo chegar a 59% dos gastos totais em
empresa de transporte. Diante desse cendrio, muitas empresas optam por trabalhar com frota
terceirizada, na tentativa de reduzir custos e garantir flexibilidade para atender a demanda
(NOGUEIRA, 2008).

O transporte ¢ uma das partes principais € de maior importdncia dentro de uma
organizac¢do, por isso merece uma aten¢ao maior, utilizando sistemas de transportes eficientes
que garantam um custo baixo, garantindo assim uma maior contribui¢do na competitividade da
empresa, chegando a reduzindo os precos dos produtos.

A empresa a ser estudada ¢ uma empresa de transportes, que esta localizada na cidade
de Araguaina, Tocantins. A empresa encontra-se no mercado de transporte ha mais de 20 anos,
sendo que seu operacional ¢ somente no estado do Tocantins. A empresa trabalha com
redespacho, o que significa que ela representa empresas fora do estado do Tocantins.

O presente trabalho tem por objetivo verificar as dificuldades enfrentadas pela empresa
em seu processo de roteamento. Quando se fala sobre processo de roteamento, estamos falando
de reducao de tempo e distancia entre um ponto de entrega e outro e, consequentemente, da
redugdo dos custos logisticos, tendo em vista que muitas vezes esse processo de roteamento nao

¢ feito objetivamente.



Uma vez que o transporte representa até dois tercos dos custos logisticos totais, a
identificagdo do processo adequado de roteamento podera trazer ganhos significativos as

empresas do setor de transporte (BALLOU, 2007).



2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo estdo inseridos os principais conceitos tedricos necessarios para o
desenvolvimento deste trabalho. Iniciaremos com o tema “Distribui¢do fisica” e logo apds
abordaremos os conceitos de “Problema de Roteamento de Veiculos” e “Aplicagdes

encontradas na literatura”.

2.1 Distribuicao fisica

A logistica de entrega ¢ responsavel pela organizagdo e entrega dos produtos. A
distribuicao fisica ¢ uma das partes principais dentro da cadeia de suprimento, tratando-se do
processo que se inicia com o pedido e se estende até a entrega ao consumidor final, garantindo
que o produto chegue em perfeito estado ao cliente. Portanto, a distribuicdo fisica é o ramo da
logistica empresarial que trata da movimentacao, estocagem e processamento de pedidos dos
produtos acabados da empresa (BALLOU, 1993).

De acordo com Novaes (2007), A distribui¢ao fisica nada mais € do que um dos métodos
operacionais e de controle, portanto o produto sai da fabrica e passa para seu consumidor final
que geralmente ¢ uma loja de varejo, também podendo ocorrer situagdes que a distribui¢ao
fisica pode chegar até a casa do consumidor final, um exemplo disso sdo mercadorias pesadas
ou de grande volume.

Todo esse processo acontece gracas a rede logistica e a sistematizacao da distribuicao
fisica. De acordo com Novaes (2007), compdem a rede logistica os depdsitos, os centros de
distribuicdo, os estoques e os modais de transporte que sdo usados no processo, entre outros. A

Figura 1 apresenta um fluxograma que demostra como ocorre o processo de distribuigao fisica.
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Figura 1 — Processo de distribui¢ao fisica.

-~ _ Centro de
Deposito da fabrica [—> Transporte —> distribuigdo —> Transporte
|
\/
Varejista —> Transporte ——>| Consumidor final

Fonte: Adaptado de: Novaes (2007).

Nem todos os elos da cadeia de suprimento mostrada na Figura 1 ocorrem na maioria
das empresas, uma vez que algumas fazem entrega diretamente ao consumidor final ou utilizam
apenas uma rede de distribuidores diretos.

Um dos problemas relatados pela empresa no momento da entrega ¢ o pagamento de
taxas relacionadas a dificuldade da entrega, como a Taxa de Dificuldade de Acesso (TDA) e a
Taxa de Dificuldade de Entrega (TDE). A empresa analisada trabalha com terceiros, que muitas
vezes se recusam a fazer a entrega devido a dificuldades como pavimentaciao ruim ou ausente,
entrega em aldeias e fazendas, entre outras ocorréncias.

A TDA ¢ cobrada quando o local de destino das mercadorias ¢ de dificil acesso. Ja a
TDE decorre de o cliente nao poder receber a mercadoria quando ela chega ao seu destino. Os
critérios utilizados na composi¢do das tarifas sdo, em geral, diversificados e atendem uma
grande variedade de situagdes. As estruturas tarifarias mais comuns tém relagdo com o volume,

a distancia e a demanda (BALLOU, 2007).

2.2 Problema de roteamento de veiculos

O Problema de Roteamento de Veiculos (PRV) consiste em definir rotas para minimizar
o custo total do transporte, devendo o veiculo sair do ponto de origem (fabrica ou depdsito) e
percorrer a rota designada, passando uma tnica vez por cada ponto de atendimento (o cliente).
Finalizada a ultima entrega, dentro da capacidade de carga do veiculo, este retorna para a
origem, para uma nova rodada de entregas ou para a finalizagao do turno (MENCHIK, 2010;
BALLOU, 2007). A Figura 2 exemplifica o PRV com rota tnica, conhecido como Problema
do Caixeiro-Viajante (PCV), que consiste em tentar encontrar a menor rota possivel passando

por uma determinada quantidade de cidades (NOVAES, 2007).
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Figura 2 — Exemplo de um Problema de Roteamento de Veiculos.
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O PCV garante que cada transporte passe apenas uma unica vez em determinada cidade,
com isso sera possivel reduzir o tempo de viajem, assim como combustivel e os custos com o
proprio transporte. Existem basicamente dois tipos de resolugdo do PCV: o método de
construgdo de rota e o método de melhoria de rota (NOVAES, 2007).

Os métodos de construcao de rota consistem na criagdo de uma rota inicial, que podera
ser a rota 6tima ou nao. Um dos métodos mais utilizados de constru¢ao de rota é o método do
vizinho mais proximo, que consiste em ligar cada ponto ao seu vizinho mais proximo. Esse
método ¢ simples a geralmente apresenta bons resultados, porém sem garantia de otimalidade
(NOVAES, 2007).

Os métodos de melhoria de rota buscam aperfeigoar os resultados encontrados pelos
métodos de constru¢do. Um dos principais métodos de melhoria de rota € o 2-opt e suas
variantes, que podemos chamar de k-opt. O método 2-opt consiste em buscar exaustivamente
dois segmentos da rota criada, desconecta-los e inverter as ligagdes. O 3-opt seria com trés
segmentos da rota, e assim sucessivamente (BALLOU, 2007; NOVAES, 2007).

Atualmente o método ndo exato mais eficiente (em termos de tempo computacional e
resultado) ¢ a heuristica LKH (Lin-Kernighan- Helsgaun). Mesmo que o algoritmo seja
aproximado, solugdes 6timas sdo produzidas com uma alta frequéncia (APPLEGATE, 2006).
Por exemplo, o recorde de melhor solucao para o problema World TSP, que cria uma rota por
1.904.711 de cidades ao redor do planeta (e que ndo possui solugdo 6tima conhecido), ¢ da

heuristica LKH, obtido em 15 de fevereiro de 2021 (UNIVERSITY OF WATERLOO, 2021).
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Assim sendo, o PRV tem por finalidade encontrar as melhores rotas possiveis,
garantindo que a demanda de todos os clientes seja atendida. O proposito principal da
roteamento ¢ assegurar um alto nivel de servi¢o aos clientes, garantindo a manutengao dos
custos operacionais e do capital investido o mais baixo possivel (MENCHIK, 2010; BALLOU,
2007).

Um problema real de roteirizagdo ¢ definido por trés fatores fundamentais: decisoes,
objetivos e restrigdes. Tendo um papel fundamental na area de gerenciamento da distribuicao e
na logistica de modo geral, o PRV deve completar as rotas com os recursos disponiveis, mas
cumprindo totalmente os compromissos assumidos com os clientes. Em segundo lugar, deve
respeitar os limites de tempo impostos pela jornada de trabalho dos motoristas e ajudantes.
Finalmente, devem ser respeitadas as restricdes de transito, no que se refere as velocidades
maximas, horarios de carga e descarga, tamanho méaximo dos veiculos nas vias publicas, entre

outras restricdes (NOVAES, 2007).

2.3 Aplicacoes encontradas na literatura

Hoje as empresas vém buscando solugdes que possam diminuir os custos logisticos. Na
area de transportes, esses custos vém aumentando significativamente e, consequentemente,
empresas de diversos setores vém buscando métodos e técnicas para melhorar o processo de
distribuicao e minimizar o custo de entrega. Além disso, as empresas buscam proporcionar um
servico de alta qualidade aos seus clientes (NOVAES, 2007). A seguir serdo apresentados
alguns exemplos do uso de técnicas de roteamento de veiculos em diversos setores.

Para se calcular a rota de uma distribuidora de tintas localizada na cidade de Pederneiras,
Sao Paulo, foi aplicado o método de Clarke and Wright, considerando como restrigdes o tempo
e o custo de entrega, além de outras variaveis que a empresa possui. O método Clarke and
Wright alcangcou uma solugdo otimizada com erro médio de 2%, o que representa uma redugdo
mensal no custo médio por cliente de R$ 22,19. Além disso, anualmente seriam economizadas
65,84 horas (BRANCO e GIGIOLI, 2014).

Ja para uma industria de laticinios localizada na cidade de Angicos, Rio Grande do
Norte, foi utilizado o método heuristico da varredura para a solugdo do problema de roteirizacao
com frotas homogénea. As restri¢cdes utilizadas para o problema foram de capacidade do veiculo
e da jornada de trabalho dos motoristas. Com o método utilizado os resultados foram

satisfatorios no que diz respeito a capacidade do veiculo, a diminui¢do do tempo e a reducgao
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das rotas. Como resultado a empresa obteve uma reducdo de custos operacionais de cerca de
27,91% (SILVA et al, 2019).

Em uma empresa de transporte e distribuicdo localizada na cidade de Sao Paulo foi
aplicado o método de varredura auxiliado por um software ArcGIS. A empresa nao possuia um
sistema de planejamento de rotas e o método de otimizagao aplicado obteve ganhos satisfatorio
com relacdo ao que ¢ executado atualmente. A quilometragem total percorrida foi reduzida em
18,3% e o nimero de veiculos necessarios diminuiu 68,8% (AMARAL et al. 2014).

Em uma empresa atacadista de plasticos situada no estado do Parana o PCV foi abordado
pelas heuristicas do vizinho mais proximo e do subcircuito inverso com o intuito de otimizar as
rotas de entrega. Em termos de distancia percorrida os dois métodos conseguiram melhorar a
rota atualmente em uso. O método do vizinho mais proximo reduziu a distancia em 9,4% e o
método do subcircuito mais proximo reduziu a distancia em 10,5%. Além disso, foi analisada
a cobranga de pedagio nas rotas propostas, com o método do vizinho mais préximo reduzindo
o valor pago atualmente em 22,72%, enquanto o método do subcircuito mais préximo reduziu
esse valor em 6,35% (MORO et al. 2014).

Em um centro de distribuicao de alimentos situado em Hortolandia, Sao Paulo, trés
PCVs foram resolvidos através de programagdo matematica utilizando o algoritmo Branch &
Bound. Os ganhos, em termos de reducgdo de distancia, foram de 0,9%, 5,8% e 9% para cada
rota, respectivamente. Mediante as técnicas usadas percebe-se que quando se utiliza o0 método
matematico a empresa utilizara rotas menos complexas, o que possibilita mais agilidade em
suas entregas e reducao de custos. (SILVA e MARTINS, 2020).

Através de programacao linear foi possivel otimizar cinco PCVs de uma industria
grafica localizada em Jodo Pessoa, Paraiba. O modelo desenvolvido em Excel, via programacao
VBA e interconexao com a Google Distance Matrix API, se mostrou eficiente na otimizagao
das rotas da empresa, atualmente definidas manualmente. Em termos de reducao da distancia
percorrida, as reducdes para as cinco rotas foram de 2,2%, 4,2%, 18,6%, 1% e 3,9%,
respectivamente. Os maiores ganhos foram nos trajetos dentro de perimetros urbanos (LIMA,
2018).

Foi aplicado também o método heuristico de Clarke and Wright em uma empresa
transportadora de ago na Grande Sao Paulo. Gracas a aplicacdo dessas técnicas, a empresa
obteve uma reducdo do ntimero de veiculos alocados através da utilizagdo da maxima
capacidade de cada veiculo, com isso a empresa obteve uma economia de 13,6% (RODRIGUES

et al. 2000).
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Em uma empresa de distribuicdo de cargas expressas de grande porte localizada na
cidade de Sao Paulo foi feito a aplicagdo do método da varredura, com auxilio do software
ArcGIS, na otimizacao de suas rotas de entrega. A técnica utilizada trouxe vantagens para a
empresa, reduzindo a distancia percorrida em cerca de 18,3% e os custos de transporte em cerca
de 25,8% (SOUZA,; et al, 2016).

Foi utilizado em uma empresa de transporte e distribuicdo de cargas fracionadas da
cidade de Sao Paulo a técnica da varredura tendo como auxilio o software ArcGIS. Com o
modelo otimizado a empresa obteve ganhos de 21,0% no percurso, de 30,3% nos custos e de
71,8% levando em consideragao o numero de veiculos necessarios (SOUZA; et al, 2014).

Em uma empresa localizada no vale do A¢o, em Minas Gerais, foi aplicada a heuristica
do vizinho mais proximo ao PCV. Como resultado obteve-se uma reducao de aproximadamente
90 km na rota de entrega, o que representa cerca de 9% do percurso total (LIMA e BARCELOS,
2019).
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3 METODOLOGIA

Quanto a abordagem, a presente pesquisa ¢ do tipo qualitativa; quanto a natureza, ¢ do
tipo bésica; e quanto aos objetivos, ¢ do tipo exploratéria. O procedimento adotado para sua
realizagdo foi uma pesquisa de campo somada a uma pesquisa bibliografica. Para tanto, foi
realizado um questionario seguido de entrevista junto a uma empresa de logistica da cidade de
Araguaina, Tocantins, com o propodsito de identificar como o processo de roteamento de
veiculos realizado pela empresa pode impactar no problema de tarifas de acesso e entrega, além
de levantar as praticas descritas na literatura cientifica, por meio de artigos, livros e sites
especializados.

A aplicacdo do questiondrio ocorreu de forma online, seguido de uma entrevista
presencial. As perguntas do questiondrio eram abertas, para proporcionar ao entrevistado uma
maior liberdade de resposta. O questionario, disponivel no Apéndice A, era composto de 7
questdes, que foram respondidas pelo gerente da empresa. O questiondrio engloba questdes
relevante para esse estudo e para se atingir o objetivo proposto, focando no roteamento de
veiculos e suas aplicagoes.

A entrevista ocorreu de forma presencial e as perguntas feitas englobaram questdes
relevantes para o presente trabalho (APENDICE B). O gerente da empresa relatou quais os
possiveis problemas que a empresa possui com relacdo as taxas TDA e TDE. Na entrevista
também foi apontado as regides do estado em que a empresa possui maior dificuldade de acesso
e entrega. Quanto a pesquisa bibliografica, foi realizado o levantamento de materiais

necessarios para esse estudo com artigos, livros e sites especializados relacionados ao assunto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de roteamento de veiculos tem se tornado essencial no ramo da logistica e,
mediante isso, muitas empresas vém procurando se aprimorar € buscar solugdes para diminuir
custos com o transporte e garantir um planejamento de rotas que possa otimizar o caminho e
reduzir o tempo do motorista. A roteirizacdo na logistica parte de um principio bem simples: a
empresa precisa entregar seus produtos até o consumidor final, por isso ela procura o caminho
mais curto para garantir a reducdo de horas de viagem e, consequentemente, o consumo de
combustivel.

O roteamento traz beneficios para toda a cadeia de suprimentos, tais como: reduzir
custos significativamente, agregar valor ao cliente, agilizar a entrega, otimizar a cubagem dos
veiculos, melhorar o atendimento ao cliente, aumentar a produtividade, entre outros (PLATT,
2015).

O mercado competitivo vem crescendo cada vez mais e € gragas a esse crescimento que
as empresas vém buscando se aprimorar para atender a demanda dos seus clientes. Os gestores
que visam satisfazer as necessidades dos clientes andam juntos com a tecnologia na procura de
softwares que garantam e atendam com maior qualidade a demanda do mercado. Como foi
visto, existem diversos métodos de resolucdes de problemas de roteamento de veiculos. Cada
empresa identificar qual serd o melhor método a ser aplicado em seu caso especifico, uma vez
que existem problemas de maior complexibilidade que requerem técnicas mais avancadas e
problemas que podem ser solucionados com técnicas mais simples. O ideal ¢ identificar a
técnica com melhor custo-beneficio, ou seja, que apresente uma solu¢do minimamente aceitavel
em funcao dos custos incorridos (NOVAES, 2007).

Hoje empresas de diferentes ramos estao investindo em tecnologia para satisfazer seus
clientes e consequentemente gerar lucro para a empresa. Com a ajuda de um software de
roteirizagdo eficiente as empresas economizam no tempo de entrega, diminuem os custos de
transporte, ajudam no monitoramento das rotas, aumentam a produtividade e proporcionam um
melhor atendimento aos seus clientes. Quando ndo existe um sistema de transporte eficiente o
volume de mercado ficara restrito aos arredores do local de produgdo, em fun¢do dos custos
logisticos que tornardo a empresa pouco competitiva no mercado (BALLOU, 1992).

Com o avanco da tecnologia as empresas que pretendem firmar-se no mercado precisam
ficar atentas as novas mudancas. Para isso muitos gestores vém buscando se especializar para
atender melhor os seus clientes, pois ¢ sabido que o maior desafio para as empresas € o

atendimento ao cliente. No Brasil existem algumas dificuldades, tais como infraestrutura e
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locais de dificil acesso, com entregas dispersas e com baixa economia de escala (MENCHIK,
2010).

As empresas devem ficar atentas aos diversos softwares que se encontram no mercado.
Quando se trata da escolha de um sistema para a empresa, o gestor deve primeiramente
pesquisar qual é o melhor e qual se enquadra nas suas necessidades, visto que existem diversos
segmentos e diversas aplicacdes possiveis. Quando essa analise ndo € efetiva o resultado ndo
sera satisfatorio e podera gerar prejuizos a organizacao (NOVAES, 2007).

Hoje as empresas vém buscando formas de aumentar suas receitas e reduzir os custos
operacionais. Nesse sentido as técnicas de roteamento de veiculos poderdo contribuir para o
alcance dessas metas, sejam em empresas pequenas ou grandes. Estdo disponiveis no mercado
diversos softwares de alta tecnologia, como os Sistemas de Apoio a Decisdo Espacial, que
possuem diversos recursos computacionais, matematicos e graficos (MELO e FILHO, 2001).

Com a aplicag@o do questiondrio foi possivel constatar que a empresa estudada possui
dificuldade de entrega em duas regides do Tocantins. A primeira ¢ a regido do Jalapao, carente
em infraestrutura rodoviaria. A segunda ¢ a regido do Bico do Papagaio, pelo fato de seus
clientes morarem em fazendas. J4 na entrevista quando foi perguntado qual era a regido que se
sobressaiam em relacdo a dificuldade de entregas e prazos o gestor da frota afirmou que a regido
que da mais trabalho com relacdo de prazo e entrega ¢ a do Jalapdo, que geralmente varia de 15
a 20 dias por causa das estradas.

Além dessas regides, o gerente também aponta que existe uma grande dificuldade de
entrega na cidade de Xambiod, pois quando a empresa vai realizar entregas em determinada
empresa de grande porte da cidade, ¢ necessario fazer um cadastro para liberacdo das
mercadorias, o que geralmente demora meio-dia de servico e sé depois do cadastro finalizado
¢ feita a liberagdo para entrega.

Com relagdo as taxas TDA e TDE, a empresa repassa os custos aos seus clientes com
antecedéncia, no momento da assinatura do contrato. Também ¢ enviada uma planilha com
nomes de cliente que ja possuem essas taxas cadastradas nos sistemas. Como a empresa entrega
em regides de dificil acesso, como zonas rurais, o gerente primeiramente precisa esperar a
avaliacdo do cliente sobre a cobranca da taxa.

As taxas TDA e TDE somente ocorre quando as estradas sdo de dificil acesso ou na
demora do cliente em receber a mercadoria, variando de acordo com contratos pré-
estabelecidos. O calculo dessas taxas pode ocorrer de forma manual, quando as entregas
chegam ao centro de distribui¢do sem a cobran¢a devida, ou automaticamente, uma vez que a

empresa ja possui em seu sistema tabelas com o registro dos clientes e respectivas taxas.
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A empresa estudada trabalha com uma realidade vivenciada na é4rea da logistica
chamada de terceirizag@o, necessaria para que o processo logistico se torne mais eficiente. A
terceirizagdo pode trazer para a empresa vantagens na diminui¢ao dos custos e aperfeicoamento
dos processos, permitindo o foco em suas atividades principais (MORAES; et al, 2015).
Porém, existe desvantagens apontadas pela empresa entrevistada, como a falta de veiculos
adequados por parte dos terceirizados, impossibilitando a entrega em areas de dificil acesso.
Ainda na entrevista quando perguntado qual era a regido que os terceirizados tinham mais
problema em fazer entregas o gestor relatou que o problema principal ¢ com a regido de
Palmeirante, fazendas, aldeias, entre outros.

Quando isso acontece a empresa precisa entrar em contato com o cliente para informar

a necessidade de um veiculo especializado e consequentemente informar os custos adicionais.
ApOs esse processo a empresa aguarda a confirmacao do cliente para fazer liberagao de um
veiculo proprio para aquele local de entrega. Como qualquer outro modelo de gestdo, a
terceirizagdo apresenta vantagens e desvantagens (IMHOFF e MORTARI, 2005).
A empresa em questdo ndo possui software adequado para o processo de roteamento de
veiculos. Ela traga suas rotas por meio da utilizacdo da ferramenta Google Maps e pela
experiéncia dos motoristas, que por conhecerem as regides das entregas podem escolher a
melhor rota de acordo com sua opinido. Apesar da empresa ndo possuir um software adequado,
o gerente ressalta que consegue fazer a entrega no prazo certo apesar de nao ter um porcentual
de custos reduzidos. Segundo relatado pelo gerente “uma rota que geralmente o prazo médio
de entrega ¢ de 3 dias fazemos na média do prazo ou até mesmo conseguimos fazer ela em 2
dias. Aléem disso, os custos sdo mais altos quando se tem pouca demanda.”

O Google Maps ¢ utilizado como uma ferramenta mais simples de tracar rotas com o
objetivo de minimizar a distancia total percorrida pelos veiculos. Essa ferramenta permite a
criacdo de rotas simples e com multiplos caminhos que podem ser adaptadas de acordo com
cada tipo de veiculo. Com ela o objetivo € manter o processo simples e a um custo acessivel,
mesmo que nao seja a melhor opgdo disponivel para grandes empresas de transporte (ABSY,

2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A roteirizacdo vem se tornado cada vez mais essencial no mundo empresarial. Como
podemos perceber pelos dados levantados na literatura, existem diversas empresas de diversos
setores que buscam a melhoria de seu processo de roteirizagdo, o que tem gerado uma grande
economia na reducdo dos custos logisticos. Entre as economias, temos a redu¢do do consumo
de combustivel e a reducao dos gastos com manutencao de veiculos. Além disso, hé a redugao
das emissdes de gases do efeito estufa, resultantes da queima de combustiveis fosseis.

Uma roteirizagdo eficiente garante para as empresas uma maior seguranca na tomada de
decisdo e maior qualidade de seus processos logisticos. Existem diversas técnicas de roteamento
de veiculos sendo utilizadas pelas empresas, além de diversos softwares disponiveis no
mercado, desde aqueles mais completos, que sdo integrados a sistemas embarcados nos veiculos
até versdes simples disponiveis através da internet.

O presente trabalho analisou com sucesso as dificuldades do processo de roteamento de
veiculos de uma empresa localizada na cidade de Araguaina, Tocantins, que atua ha mais de 20
anos na area de transporte, atingindo o objetivo proposto. Quanto a roteirizagdo de seus
veiculos, a empresa procura atender a demanda do mercado utilizando, para essa finalidade, a
ferramenta Google Maps integrada ao conhecimento e experiéncia dos proprios motoristas.
Vale ressaltar que, apesar da empresa ter dificuldade de acesso e entrega devido a diversos
fatores, principalmente em relagao a infraestrutura, o gestor da frota pesquisa a melhor maneira
de solucionar as dificuldades buscando veiculos adequados para cada local.

Sendo assim, os objetivos propostos nesta pesquisa foram alcangados, pois foi possivel
verificar que, com a ajuda dos softwares de roteirizacdo as empresas podem garantir uma maior
otimizacdo dos seus custos logisticos em diversas areas. Como sugestao para trabalhos futuros
esta a expansao da pesquisa para outras empresas de transporte de cargas da regiao do norte do
Tocantins, comparando-se empresas que possuem sistemas de roteirizacdo dedicados com

aquelas que ndo possuem e as principais vantagens desses sistemas.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTIONARIO

A taxa de dificuldade de entrega (TDE) e a taxa de dificuldade de acesso (TDA) geram
custos adicionais para os clientes. Como a empresa faz para solucionar esse problema?
Como esse tipo de taxa ¢ cobrado?

Tanto o TDE quanto o TDA podem ser calculados de formas manualmente e
automaticamente. A empresa possui um sistema especializado ou ¢ calculado
manualmente?

Quando os terceirizados ndo fazem a entrega devido algum tipo problema, como a
empresa resolve essa situacao?

Quais regides a empresa possui maior dificuldade na entrega e por qué?

Como a empresa vé a questdo da terceirizagdo? Quais as vantagens de terceirizar um
servico de transporte?

A empresa possui algum software de rastreamento de veiculos?

APENDICE B — ENTREVISTA

Ll

Ha quanto tempo a empresa atua nesse ramo?
Como ocorre o processo de roteamento da empresa?
A empresa atende toda a regido do Tocantins?

Qual regido que a empresa tem maior dificuldade de acesso e entrega?
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