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RESUMO

O presente artigo foi elaborado tendo como base um estudo para a otimizacédo de rotas entre 19
estabelecimentos e duas entradas na cidade de Jaboticabal, no interior de Sdo Paulo. Sua
finalidade foi estudar as rotas e seus possiveis caminhos propondo uma melhoria para a mesma,
identificando o melhor caminho. Para realizacdo deste trabalho utilizou-se de pesquisa
bibliogréafica em livros e em artigos da internet e a resolucdo do problema proposto se deu por
meio da planilha eletrénica Excel da Microsoft e da sua ferramenta Solver utilizando o método
Evolucionario. Com a anélise dos resultados foi possivel observar qual o melhor caminho a ser
escolhido. Como as empresas nos dias atuais necessitam de rapidez na distribuicdo logistica,
conclui-se que é fundamental a utilizacdo de ferramentas computacionais como o Solver do
Excel para a otimizacdo das informacfes e auxilio na tomada de decisdo, gerando assim
menores custos para as empresas.

Palavras-chave: Logistica. Pesquisa Operacional. Roterizacdo
ABSTRACT

This article was elaborated based on a study for the optimization of routes between 19
establishments and two entrances in the city of Jaboticabal, in the interior of Sdo Paulo. Your
purpose was to explored the possible routes for improvement to identify the pathway. To
perform this work we used bibliographic research in books and articles on the Internet and the
solution of the proposed problem was done through Microsoft Excel spreadsheet and its tool
Solver using the Evolutionary method. With the analysis of the results it was possible to observe
which the best way to be chosen. As companies nowadays need fast logistics distribution, it is
concluded that the use of computation tools such Excel Solver is essential for information
optimization and decision making aid, thus generating lower costs for companies
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1 INTRODUCAO

Um dos principais obstaculos atuais da logistica é encontrar uma rota ao qual a empresa
consiga entregar seu produto no menor tempo para o seu cliente e diminuir suas despesas. O
que ainda ndo esta claro é o impacto das rotas e suas consequéncias para a empresa, tanto na
sua receita, quando no tempo, afinal, tempo € dinheiro.

A logistica vem cada vez mais assumindo um papel importante para as sociedades
industriais e comerciais (DETONI, 2003).

Segundo Daganzo (1996), a logistica se baseia em um conjunto de atividades com o
objetivo de transportar mercadorias entre suas origens e seus destinos, ou seja, do ponto de
producdo aos clientes destinados, visando sempre 0 tempo e sua capacidade.

Tendo em vista o problema abordado, esse trabalho tem como objetivo analisar os
trajetos entre os 19 estabelecimentos e as duas entradas da cidade de Jaboticabal, tanto por linha
reta usando como meio de transporte um Drone, quanto por rota onde sera utilizado a entrega
por uma determinada transportadora, visando mostrar qual sera o melhor caminho para cada
um dos trajetos atraveés de dados coletados e trabalhados dentro da ferramenta Solver do
Microsoft Excel.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Logistica

Segundo pesquisa do Instituto de Logistica e Supply Chain (llos) (2019) estima-se que
12,3% do PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil se refere aos custos logisticos, o transporte de
carga representa 7,6% desse PIB. Devido a falta de conhecimento dos prestadores de servico
sobre as caracteristicas do mercado que atuam, passam por dificuldades na criacdo de
estratégias e no posicionamento diante das concorréncias. A estrutura organizacional é uma das
limitacGes encontradas nas empresas brasileiras, em busca de suas evolucdes (NOVAES, 2007);

As empresas se dividem em alguns setores como: financas, marketing, vendas,
manufatura, transporte e armazenagem, ndo permitindo o tratamento sistémico e por processo
das operacdes logisticas (NOVAES, 2007).

Estimulando esse comércio, os custos das suas rotas logisticas sdo uns dos fatores mais
importantes, visando atender a todos os clientes de forma mais econémica possivel.

Logistica vem da origem francesa “logistique”, do verbo grego loger, significado alojar.
Seu termo é de origem militar e tem significado como a arte de transportar, abastecer e alojar
as tropas. Com o passar dos anos o significado foi se aperfeicoando, abrangendo assim outras
areas como a geréncia de estoques, armazenagem e movimentagao.

A logistica é vital para as empresas, consumidores, organizagdes e economia em geral,
devido a varias razdes, uma delas é o fato de haver uma grande dimensdo geogréafica de
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fornecedores e clientes, tendo assim uma maior concorréncia entre empresas que oferecem o
servigo de transporte a terceiros.

Enquanto para Ballou (2006), se trata de atividades de armazenagem e movimentacao,
facilitando assim o fluxo de mercadorias desde os materiais para a confec¢do do produto até ao
seu cliente final, com o proposito de providenciar os niveis adequados e satisfazer o cliente,
com um custo razoavel.

Um dos fatores mais importantes para a estimulacdo do comércio sdo 0s custos
logisticos. Tendo em vista 0 comeércio de entre regides de um mesmo estado e pais, sendo
frequentemente determinado pelas diferencas entre os seus custos de transporte entre essa
regido (ROSA, 2007).

A falta de infraestrutura brasileira estd corroendo a receita das empresas. Estudo
realizado pela Fundacdo Dom Cabral mostra que as companhias gastaram, em média, 12,37%
do seu faturamento bruto com custos logisticos no Brasil nos ultimos trés anos. Ou seja, tiveram
de desembolsar 15,5 bilhdes de reais a mais de 2015 para ca, quando o porcentual era de
11,73%. E entre as vinte principais economias do mundo, o maior custo esta aqui. Nos Estados
Unidos, por exemplo, as empresas despenderam 8,5% do faturamento e na China 10%.

2.2 Pesquisa Operacional

Segundo Colin (2017), existem varios softwares para a resolucdo de problemas de
programacdo linear. Colin (2017) diz ainda que ha dois grandes grupos, os de grande
flexibilidade e os de baixa flexibilidade. O primeiro é aquele em que serve como suplementos
de planilhas eletrbnicas; ja o segundo sdo os outros, que sdo usados em aplicacbes mais
intensivas e dedicadas.

Segundo Caixeta-Filho (2015, p.10), “as técnicas de programacgdo matematica, em
particular a programacéo linear [...], enquadram-se sob a doptica de modelagem normativa”.

De acordo com Moreira (2015), a pesquisa operacional serve para desenvolver
problemas a fim de conduzir e coordenar determinados processos em uma organizacao. Para
gue a pesquisa operacional possa ter sucesso na resolucdo do problema, deve-se observar o
problema e modelar o mesmo.

Ja para Lachtermacher (2009), uma das ferramentas que vem a contribuir
significativamente sdo as planilhas eletronicas como por exemplo o Microsoft Excel, o Lotus e
0 Quattro-Pro. Para resolver problemas no Solver, que é uma ferramenta do Microsoft Excel,
deve-se inserir os pardmetros do problema, como as restri¢cdes e a funcao objetivo.

2.3 Método Evolutionary

O Método Evolutionary utiliza uma abordagem totalmente diferente da abordagem
padrdo do solver para procurar uma solugéo ideal para o0 modelo. Sua filosofia é baseada em
genética, evolucdo e sobrevivéncia do mais apto. Assim, este tipo de algoritmo é chamado de
algoritmo genético. Ao lidar com um problema de programacao néo linear, o Solver Nao Linear
comecga com uma unica solucdo (o ponto de partida) e depois se move em direcdes que irdo
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melhoré-la. Em qualquer momento o Solver padrdo apenas mantém o controle de uma Unica
solucdo (a melhor encontrada até entdo). Em contraste, o Evolutionary comeca gerando
aleatoriamente um grande conjunto de solugbes candidatas, chamado de populag&o.
(Hillier,2014)

Ao longo de todo o processo de resolucdo, o Evolutionary Solver mantém o controle de
toda a populacgéo de solucdes candidatas. Bastante semelhante a experimentar pontos de partida
diferentes com o Solver N&o Linear, essa atencdo as varias solucdes candidatas pode ajudar a
evitar uma armadilha em um ideal local. (Hillier 2014)

3 MATERIAS E METODOS

Essa pesquisa foi feita através do método quantitativo, onde foram feitas pesquisas
bibliogréficas atraves de livros, artigos e internet. A andlise dos dados foi feita através da
ferramenta Solver do Excel da Microsoft.

O Excel auxilia na produgdo de planilhas para organizacdo e resolucdo de célculos
matematicos e apresentacdo de gréficos, baseados nos resultados obtidos.

Os dados que serdo utilizados para fazer a roteirizagédo sdo de dezenove estabelecimento
e duas entradas da cidade de Jaboticabal localizado no estado de S&o Paulo.

Para a realizacdo dos calculos do projeto foi utilizado a ferramenta Solver do Excel e
utilizado o método Evolutionary, pois 0 método simplex utilizando o Caixeiro Viajante teria
com 20 pontos (20 restricdes de entrada, 20 de saida, 190 de 2 nés, 1140 de 3 nds, 4845 de 4
nos, 15504 de 5 nos, 36720 de 6 nos, 77520 de 7 nos, 125970 de 8 nos, 167960 de 9 nds e
184756 de 10 nds, 167960 de 11 nds, 125970 de 12 nos, 77520 de 13 nos, 36720 de 14 nos,
15504 de 15 nds, 4845 de 16 nos, 1140 de 17 nés, 190 de 18 nds) totalizando 1044494
restricbes, ou seja inviabilizando a sua utilizacdo pelo método simplex, ja pelo método
Evolutionary serd apenas o numero de pontos menos uma restricdo, totalizando 20-1 = 19
restricoes.

Os dados foram obtidos através do Google Maps, onde foi captado tanto a distancia via
Drone (linha reta) quando por rota e no caso da rota foi levando em consideracédo o sentido, por
isso o valor da distancia de um determinado ponto 1 para o ponto 2 é diferente da distancia do
ponto 2 para o ponto 1.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram captadas as distancias entre 19 estabelecimentos, calculando a distancia entre
todos, um a um, e a distancia de duas entradas da cidade até os respectivos estabelecimentos.
Os dados foram adicionados na planilha Excel e utilizando o método Evolutionary da
ferramenta Solver foram gerados os resultados que serdo mostrados e discutidos a seguir.

Através dos dados, obteve-se 0 menor resultado através da 12 entrada, via Drone com
19 estabelecimentos numerados de 1 a 19 e 1 entrada, nimero 20 de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 — Trajeto via Drone, pela 12 entrada

Drone ( 12 entrada)
1 2 3 2 5 3 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 7 18 19 20
1 2,28 3 2,9 2,87 252 | 224 | 206 197 | 209 2,31 2,35 23 | 208 | 201 | 303 2,9 2,35 112 1,92
2 2,28 07 1,23 2,19 102 | 055 | 0855 | 1,02 | 118 1,15 128 | 136 | 144 | 145 18 2,3 268 | 258 | 416
3 3 0,7 113 1,18 1,19 1,29 1,36 1,49 1,59 1,46 157 | 168 | 18 | 187 | 176 242 | 286 3,2 4,91
a 2,99 1,29 113 0119 | 0517 | 0761 | 0923 | 0995 | 098 | 0724 | 0748 | 089 | 108 | 115 | 0612 | 1,32 | 18 | 276 | a8l
5 2,87 | 219 118 | o119 035 | 0639 | 0799 | 0875 | 083 | 0595 | 0613 | 0715 | 09 | 103 | 061l | 13 1,79 264 | 467
6 252 | 1,02 113 | 0517 | 035 041 | 0502 | 0568 | 0524 | 0302 | 0359 | 0493 | 0703 | 0733 25 13 1,75 232 | 434
7 2,24 | 095 1,29 | o761 | 0639 | 041 0261 | 025 | 0241 | 0172 | 0293 | 0361 | 0482 | 0512 | 219 134 | 167 | 201 | 407
8 206 | 0875 | 136 | 0523 | 0799 | 0502 | 0256 0108 | 0327 | 0312 | 0458 | 0481 | 0472 | 0438 11 142 | 177 | 197 3,88
9 197 | 102 149 | 0995 | 0879 | 0568 | 02% | 0,108 0184 | 0321 | 0419 | 0427 | 0389 | 0422 | 112 14 166 | 197 3,81
10 2,09 1,19 1,59 | 0986 | 083 | 0524 | 0241 | 0327 | 0184 0213 | 0306 | 0276 | 0211 | 0218 | 1,03 118 | 147 | 175 3,36
1 231 | 115 146 | 0724 | 059 | 0302 | 0172 | 0312 | 0321 | 0213 0114 | 0338 | 0355 | 0445 | 0814 | 113 151 | 2,03 41
12 2,35 1,28 1,57 | 0748 | 0613 | 0358 | 0293 | 0458 | 0415 | 0306 | 0114 0147 | 0314 | 033 | 0671 | 0975 | 137 2 4,11
13 232 | 13 168 | 089 | 0715 | 0493 | 0361 | 0481 | 0427 | 0276 | 0138 | 0,147 0212 | 0213 | 073 | 092 | 128 | 191 | 404
14 208 | 144 1,34 108 | 03 | 0703 | 0432 | 0472 | 038 | 0211 | 0355 | 0314 | 0212 0,85 1 Lol | 123 1,65 3,82
15 200 | 145 1,87 1,15 103 | 073 | 0512 | 0498 | 0422 | 0218 | o445 | 033 | 0313 | 086 1,06 104 | 126 | 157 3,76
16 3,03 18 176 | o612 | 0611 | 25 2,19 11 112 | 108 | 0814 | 0671 | 073 1 1,06 0707 | 195 256 | 478
7 2,99 23 242 132 13 13 134 | 142 14 118 | 113 | 0975 | o092 | 11 104 | o707 048 | 226 | 451
13 2,95 2,68 2,86 184 | 17 175 167 | 177 166 | 147 | 151 137 | 128 | 123 | 126 | 125 048 202 | 428
19 112 | 258 32 2,76 | 264 232 | 201 | 197 197 | 17 2,03 2 151 | 165 | 157 | 256 226 | 202 2,4
20 15 | 436 | 451 | 481 | 467 | 434 | 407 | 388 3,81 | 3,8 4,1 411 | 404 | 38 | 37 | 478 | 451 | 428 | 224
20 [ 1 [ 2 [ 3 [ a | s T & | 7 [ 8 [ 9 [ 0 | mo | 12 | 13 | 1a | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [(13,215 |
| 152 | 228 | o7 | 113 [ o1s | 035 | o041 | 0261 | o108 | o184 | 0213 | o114 | 0147 | 0212 | 08 | 106 | 0707 | 048 | 202
0 [ 1 [ 1 [ 12 | s 17 | 7 [ 15 | [ 15 [ 1a [ 3 [ 138 | 8 [ 318 [ 2 [ 5 [ 18 | a | 10 35,235 |
| a1 | 23 | 235 | o419 | 14 [ 13a | 219 | 25 | 079 | o8 | 18 | 168 | o481 | 1,77 | 268 | 213 | 264 | 276 | 098

Fonte — Elaborada pelos Autores (2019)

O menor resultado encontrado para esse trajeto via Drone, considerando a 12 entrada,
foi de 13,275 Km, por outro lado o caminho mais longo chega a 35,235 Km conforme ilustrado
pela Tabela 1.

Calculando o trajeto via Drone através da 22 entrada, obtivemos o resultado de 16,175
Km, e o caminho mais longo encontrado, foi de 33,989 Km. Como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Trajeto via Drone, pela 22 entrada

Reta ( 22 entrada)
1 2 3 4 5 6 7 f 9 10 u 12 13 1 15 16 17 18 19 20
1 2,28 3 2,99 287 | 252 224 | 206 197 | 209 231 | 235 232 | 208 201 | 3,03 2,99 2,95 112 | as
2 2,28 07 1,29 2,19 1,02 095 | 0875 | 102 | 119 1,15 1,28 136 | 14 1,35 18 23 2,68 258 | 273
3 3 0,7 1,13 118 | 1,19 1,29 1,36 1,49 1,58 146 | 157 168 | 184 187 | 176 242 | 286 3,2 2,11
4 2,99 1,29 113 0115 | 0517 | 0761 | 0923 | 0995 | 0986 | 0724 | 0748 | 0859 | 108 115 | o612 | 132 | 184 2,76 | 185
5 287 | 219 118 | o113 035 | 063 | 079 | 0878 | 0834 | 055 | 0613 | 0715 | 0,99 103 | o1l | 13 1,79 264 | 199
6 252 | 1,02 119 | 0517 | 035 041 | o502 | 0568 | 0524 | 0302 | 035 | 049 | 0,703 | 0,739 25 13 175 232 | 235
7 224 | 095 129 | o761 | 063 | o041 0261 | 0256 | 0241 | 0172 | 0293 | 0361 | 0482 | 0512 | 219 134 | 167 201 | 264
8 206 | 0875 | 1,36 | 0923 | 0799 | 0502 | 0,25 0108 | 0327 | 0312 | 0458 | 0481 | 0472 | 04%8 11 142 | 177 197 | 27
f) 197 | 102 129 | 0995 | 0879 | 0568 | 0256 | o108 0184 | 0321 | 0419 | 0427 | 038 | 0422 | 112 14 1,66 197 | 287
10 2,09 1,18 159 | 098 | 0834 | 0504 | 00241 | 0327 | o784 0213 | 0306 | 0276 | 0211 | o218 | 1,03 118 | 147 1,75 2,84
1 231 | 115 146 | 0724 | 0595 | 0302 | 0172 | 0312 | 0321 | 0213 0114 | 0138 | 0355 | 0445 | 0814 | 113 1,51 2,03 2,57
12 2,35 1,28 157 | 0748 | 0613 | 0359 | 0293 | 0458 | 0419 | 0306 | o114 0147 | 0314 | 039 | 0671 | 0975 | 137 2 2,58
3 232 | 136 168 | 0859 | 0715 | 0493 | 0,361 | 0481 | 0427 | 0276 | 0138 | 0147 0212 | 0313 | 073 | 092 | 1,28 191 | 268
1 2,08 | 184 184 | 108 099 | 0703 | o482 | 0472 | 0,388 | 0211 | 0355 | 0314 | 0212 0,86 1 101 | 123 1,65 2,94
15 200 | 1485 187 | 115 1,03 | 0739 | 0512 | 0498 | 0422 | o218 | 0445 | 033 | 0313 | 086 1,06 104 | 12 157 | 299
16 3,03 18 176 | o612 | o6l1 25 2,19 11 112 | 103 | osa | o671 | o7 1 1,06 0,707 | 1,25 25 | 211
17 2,99 23 242 | 132 13 13 134 | 14 14 1,18 113 | 0975 | 0962 11 104 | 0707 0,48 226 | 2,79
18 2,95 2,68 286 | 184 1,79 175 167 | 177 166 | 147 151 | 137 128 | 123 126 | 125 0,48 202 | 333
19 112 | 258 32 2,76 264 | 232 200 | 197 197 | 17 2,03 2 191 | 165 157 | 256 226 | 202 4,66
20 482 | 273 211 | 185 1,99 2,35 264 | 2,79 287 | 28 257 | 258 2,68 | 29 2,99 2,11 2,79 333 | 466
20 [ 1 [ 2 [ 3 [ a | s | & | 7 | & [ s [ 310 [ 1w [ 12 [ 13 | 34 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [16a75 |
| a2 | 228 | o7 | 113 | o119 | o035 | o041 | o261 | o108 | o182 | 0213 | 0114 | 0147 | 0212 | 0835 | 106 | 0707 | 048 | 202
20 [ 19 [ a | w [ s | 2 18 | 8 | 13 | 3 | 3 | 15 | & | 16 | 7 | 17 | s [ 12 | 1 [ u [33.98 |
| a6 | 276 | o986 | o83 | 213 | 288 | 177 | oss | 168 | 184 | 08 | 073 | 25 | 219 | 13 | 14 | 0413 | 235 | 231

Fonte — Elaborada pelos Autores (2019)

Ja no trajeto via rotas (mais usado entre as transportadoras/empresas) tem-se 0 mais
curto, calculado pela 12 entrada, o valor de 18,999 Km, respectivamente o caminho mais longo
encontrado foi de 48,100 Km conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 — Trajeto via rotas, pela 12 entrada

129

Fonte — Elaborada pelos Autores (2019)

Trajeto { 12 entrada)
2 3 2 5 6 7 f [ 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 3,04 59 3,7 36 34 27 25 2,9 2,7 2,9 3,1 31 28 28 4,1 4,1 4 17 3,9
2 3,5 0,8 2 18 16 13 11 15 17 16 13 17 19 18 24 24 2,9 3,9 5.7
3 55 0,95 16 17 17 22 18 24 26 24 21 26 27 27 2 3,9 3,9 46 6,5
4 34 19 15 0,55 05 1 12 12 14 12 0,95 14 15 15 08 2,7 2,7 33 56
5 3,3 18 14 0,5 04 09 1 11 13 11 0,85 13 14 14 0,95 2 24 3,2 7.8
6 2,9 16 15 0,75 0,65 09 0,65 11 13 11 0,85 13 14 14 12 2 24 32 78
7 28 13 19 1 0,9 0,65 0,55 0,6 08 0,65 0,35 08 0,95 09 14 15 19 2,7 56
8 25 14 21 12 11 09 0,24 04 0,65 0,45 0,6 0,65 0,75 07 17 17 18 26 54
f) 25 15 2 1 0,65 0,45 0,55 0,75 0,65 0,5 0,6 0,65 0,75 07 17 17 18 26 58
10 26 16 23 12 0,9 0,7 04 0,6 0,6 024 | 035 04 0,55 05 14 14 15 23 56
1 3 L5 2 1 0,65 0,45 0,55 0,75 0,75 0,6 012 | 055 07 0,65 12 13 17 2,7 59
12 3,1 18 23 12 0,9 0,75 0,85 1 1 0,85 0,7 0,45 1 0,95 1 12 16 25 5
13 31 18 23 12 09 0,75 0,85 1 1 0,85 0.7 04 03 0,35 11 14 L5 23 6
1 25 19 26 15 12 1 07 0,9 0,45 0,29 0,5 0,65 0,26 0,04 12 13 14 23 57
15 25 19 2,6 16 12 1 0,75 0,95 0,45 0,35 0,55 0,7 03 0,043 13 14 15 24 5,7
16 4,3 31 2,7 12 17 17 22 23 23 21 19 17 17 22 21 12 22 32 8
17 38 28 3,2 2,2 18 17 16 18 18 17 14 17 12 17 16 15 0,55 26 9,9
18 3,9 3,2 3,9 2,9 25 24 21 23 18 17 19 2 16 17 17 2,2 0,65 2,7 71
19 17 4 45 3,5 32 3 27 2,9 25 23 2,5 2.3 22 2 19 28 2,7 28 7.3
20 3,2 56 6,2 7,2 71 6,7 6,7 6,5 6,5 6,7 7.8 71 8 65 6,6 8,4 7,9 7,9 74
20 1 | 2 3 2 | s 5 | 7 [ = s 10 u [ 12 [ 13 14 15 16 7 | 18 13 [[18,009 |

32 | 3 0,8 16 | 055 04 | 09 | 055 0,4 0,65 024 | o012 | o045 03 0,049 1,3 12| 055 2,7
20 1B | 7 14 6 | 15 a | 17 [ 1 3 16 9 [ 1 [ 1 3 18 2 19 | s 10 [asa ]

s | 085 0,95 1 | 1a 16 | 27 | 17 1 17 23 | o5 | 3 5,9 3,9 3,2 39 | 32 1,3

Pela segunda entrada, também no trajeto via rotas foi obtido o valor minimo de 26,999
Km, enquanto o de maior distancia foi de 50,950 Km de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 — Trajeto via Rotas, pela 22 entrada

e caminho mais longo.

Fonte — Elaborada pelos Autores (2019)

Trajeto ( 22 entrada)

1 i 3 a 5 6 7 3 f) 10 1 12 13 1 15 16 17 18 19 20
1 3,04 59 3,7 3,6 34 2,7 25 2,9 2,7 2,9 3,1 3,1 23 23 41 a1 4 17 8,2
2 35 0.8 2 18 16 13 11 15 17 16 13 17 19 18 24 24 2,9 3,9 5,7
3 55 0,95 16 17 17 22 18 24 26 24 21 26 2,7 27 2 3,9 3,9 46 52
4 34 19 15 0,55 0,5 1 12 12 12 12 0,95 14 15 15 08 2,7 2,7 33 54
5 33 18 14 05 04 0,9 1 11 13 11 0,85 13 14 14 0,95 2 24 3,2 6,6
6 2,9 16 15 0,75 0,65 0,9 0,65 11 13 11 0,85 13 14 14 1.2 2 24 3,2 6,5
7 28 13 19 1 09 0,65 0,55 0,6 0,8 0,65 0,35 0,8 0,95 09 14 15 19 27 7
8 25 14 21 12 11 0,9 0,24 04 0,65 0,45 06 0,65 0,75 07 17 17 18 26 7.2
f) 25 15 2 1 0,65 0,45 0,55 0,75 0,65 05 06 0,65 0,75 07 17 17 18 26 7.2
10 26 16 23 12 09 0,7 04 0,6 0,6 0,24 0,35 04 0,55 05 14 14 15 23 74
1 3 15 2 1 0,65 0,45 0,55 0,75 0,75 0,6 0,12 0,55 0,7 0,65 1.2 13 17 2,7 7.3
12 31 18 23 12 09 0,75 0,85 1 1 0,85 0.7 0,45 1 0,95 1 12 16 25 7
13 31 18 23 12 09 0,75 0,85 1 1 0,85 0,7 04 03 0,35 11 14 15 23 7.4
1 25 19 26 15 12 1 0,7 09 0,45 0,29 05 0,65 0,26 0,043 12 13 14 23 75
15 25 19 26 16 12 1 0,75 0,95 0,45 0,35 0,55 0,7 03 0,049 13 14 15 24 75
16 43 31 2,7 12 17 17 22 23 23 21 19 17 17 22 21 12 22 32 5,8
17 38 28 3.2 22 18 17 16 18 18 17 14 17 12 17 16 15 0,55 26 153
18 39 3,2 3,9 23 25 24 21 23 18 L7 19 2 16 17 17 22 0,65 27 156
19 17 4 4,6 35 3,2 3 27 29 25 23 25 23 22 2 19 28 2,7 23 16,1
20 105 45 2,1 29 3 3,2 3,5 3,7 3,7 3,7 3,5 3,7 3,7 4 41 3,5 a7 54 129
20 1 [ 2 3 4 5 5 [ s 9 10 1 12 13 14 15 | 16 17 18 15 [ 26,200 |

105 | 304 08 16 0,55 04 09 | o055 04 0,65 0,24 0,12 0,45 03 0,045 | 13 12 0,55 27
20 19 | 2 13 3 16 7 [ s B 11 1 3 18 4 7 | 1 14 6 10 [ 50,05 ]

129 | 4 17 1 17 22 05 | 03 11 11 3 59 3,9 29 27 | 17 1 1 13

Como observado, cada rota demandou seu percurso de acordo com o caminho mais curto

Em decorréncia do que foi apresentado, vé-se que a diferenca entre o trajeto mais longo
e o trajeto mais curto € muito grande. De acordo com a Tabela 5 tem-se que tanto para Drone
quanto para Rota, a entrada 1 gera melhores resultados, com uma economia por volta de 62,32%
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para o Drone e de 60,5% para a rota, com esse conjunto de dados a entrada 1 é a melhor op¢édo
para ambos 0s casos.

Tabela 5 — Consolidacio dos dados das Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tipo Percurso mais | Percurso mais | Diferenca Porcentagem Economia
longo curto (%) (%)
Drone entrada 1 35,235 13,275 21,960 37,68 62,32
Drone entrada 2 33,989 16,175 17,814 47,59 52,41
Rota entrada 1 48,1 18,999 29,101 39,50 60,50
Rota entrada 2 50,95 26,999 23,951 52,99 47,01

Fonte — Elaborada pelos Autores (2019)

De acordo com a Geometria, a menor distancia entre 2 pontos é uma reta, como pode-se
observar a relagéo entre o Drone, e a Rota é de 30% neste caso de 18,999 km para 13,275 Km,
sendo o Drone a melhor opcéo, levando em conta s6 o deslocamento, desprezando que toda vez
ele deveréa subir e descer em cada ponto. Como o Drone depende de muitas variaveis para se
tornar economicamente viavel além da regulamentacdo, a op¢do a ser seguida utilizando a
ferramenta Solver e 0 método Evolutionary foi a da 1,2 entrada via Rota, onde foi possivel
economizar até 29,101 Km nesta rota, com 60,6% de economia em relagdo a distancia. Tendo
em vista tempo, combustivel e salario de terceiros, a empresa economizaria ao ano um valor
alto para seu caixa final.

Em geral, estes resultados indicam que a simulacdo foi importante para observar e
sugerir novas rotas, sendo essencial a ferramenta para melhoria dos servi¢os prestados e
principalmente na otimizagdo dos custos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Para a realizacdo do transporte de entrega entre 0s dezenove estabelecimentos, duas
entradas, ou seja, pontos de partidas na cidade de Jaboticabal, foi observado que as distribui¢des
seriam feitas de uma forma ndo ordenada, gerando custos altos, sem a utilizagdo de uma
ferramenta eficiente e eficaz para a operacao.

Como solugéo, foi sugerido uma nova maneira de calcular suas rotas e trajetos para a
melhoria na qualidade de entrega, foi feita uma comparacéo entre 2 op¢fes com roteirizacao
para cada uma das duas entradas utilizando a ferramenta Solver da planilha Excel, utilizando
Drone, que tem toda uma regulamentagdo que deve ser aprovado pelos 6rgdos competentes e
ao tipo de material a ser transportado, onde ele faz um deslocamento em linha reta, mas tem

que subir e descer toda vez e também a quantidade de material a ser transportado, que néo pode
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ser muita; e a outra opcao via veiculos. Na utilizacdo da ferramenta para ambos 0s casos ocorreu
uma melhoria no trajeto por volta de cinquenta por cento para a entrada 2 e sessenta por cento
para a entrada 1, tanto para o Drone quanto para Veiculos.

Portanto utilizando-se de ferramentas ao qual nos permite calcular e estudar o menor
caminho para as entregas a serem feitas, estas geram no final um valor muito alto de economia
tanto de combustivel quanto de tempo de utilizacdo dos seus veiculos para as empresas,
melhorando assim a qualidade do servigo prestado aos seus clientes.

Conclui-se, entdo, que para encontrar a melhor solugéo, ou seja, a melhor rota é essencial

que se tenha o auxilio de ferramentas computacionais como o Solver da planilha Excel.
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