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Sumario: Este trabalho teve por objetivo, apresentar umdespara otimizacao de rotas
em uma empresa de fretamento continuo. Os dadaesn faoletados diretamente na
empresa, a fim de encontrar informacgdes acercaudd plano de roteirizacao, definicdo
de rotas, horérios pré-estabelecidos de chegadaernlide veiculos disponivel para o
servico e enderecos exigidos como paradas obrigatdDs AplicativosGoogle Maps,
ArcGIS e LogWare foram utilizados nesta proposta, conjuntamente cométodo da
varredura e uma abordagem do problema do caix&jante Os resultados apontam para
uma melhoria de mais de 54% na distancia percoejdssumindo algumas hipoteses, a
economia total do tempo obtida por todas as rotesaproximadamente 1,347 horas.

Palavras—chave: fretamento continuo; otimizacdo combinatéria; peoas de
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INTRODUCAO
Dentre os principais polos econémicos do Estaddadase o polo de confeccbes do
Agreste, segundo maior polo téxtil e de confecgie®Brasil, que relne as cidades de
Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama. Sabegue, uma das principais
dificuldades de se manter competitivo no mercagossuir uma rede de transporte que
satisfaca todos os desafios que se pousam na gugstis sejam: entrega de mercadorias,
insumos, o transporte de funcionarios, entre oufuastoes.
Devido ao grande crescimento das cidades e a elexattdade de maneiras de se chegar
a um local, os meios de transporte tornam-se cadamais complexos e no que diz
respeito ao transporte publico, tém-se muitas $inla 6nibus operando com grande
desperdicio de recursos, tempo e dinheiro. Alémodigé-se graves problemas crescendo
cada vez mais, como por exemplo: congestionameifridges de acidentes de transito,
emissdo de gases poluentes. Tais fatores influenwéagualidade de vida dos moradores.
Diante das dificuldades enfrentadas pelos trabaheadbrasileiros com o transporte
publico, enfatiza-se a importancia da contratagddransporte fretado pelas empresas.
Esse servico € denominado fretamento continuo ealseatisfazer usuéarios e organizacao,
simultaneamente, mediante o atendimento das ndadssi de ambos. Para fornecimento
de um servigo apropriado, é necessario que empadesaansporte invistam na ferramenta
de roteirizacdo. Estas proporcionam o atendimentieraanda a partir da definicdo de
menores rotas e da consideragéo das condi¢cOepaadade.

MATERIAIS E METODOS
Primeiramente, foi feita a identificacdo do probdéernego apds reunibes com a orientadora
nas quais foram discutidas e levantadas possiesianientas para a modelagem e
resolucdo do problema. Apés a definicdo do que rieser realizado, iniciou-se uma
pesquisa bibliografica por meio de livros periédicartigos e teses que continham
assuntos relacionados ao tema. Em paralelo a lolesazferéncias, foi feita a estruturacao
do problema.
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Para coleta de dados, foram feitas visitas a empiestransporte, a fim de encontrar
informacOes acerca do atual plano de roteirizacdinicio de rotas, horarios pré-
estabelecidos de chegada, numero de veiculos digbgmara o servico e enderecos
exigidos como paradas obrigatorias. Apds a colet ehderecos, foi usado @oogle
Maps, servicoonline que dispde de mapas de cidades e de vérias feri@neomo a
possibilidade de medir distancias entre pontosemtificar a latitude e longitude dos
mesmos com precisao.

Com as latitudes e longitudes obtidas com o auxliti@oogle Maps foi possivel com a
utilizacdo do softwareArcGIS plotar todos os pontos e da inicio a modelagem do
problema. Com os pontos plotadosAraGI Sfoi feita a utilizagcdo do método da varredura
o qual serviu de input para o problema do caixeiil@ante através da ferramenta
LogWare, que abrange uma colecdo de programas que av@aisos logisticos.

RESULTADOS
Com o auxilio do Google Maps foi obtido as latitside longitudes de todos os pontos.
Contudo, antes de obter essas coordenadas, forimdde os pontos de paradas
fornecidos pela empresa e foi respeitado as déésigla CBTU quanto a distancia entre
paradas. Assim, o nimero de pontos consideradd@éfoi
Com todas as 74 coordenadas, foi possivel atravésftivareArcGIS plotar os pontos em
uma malha figura 1, e utilizar a mesma através étodo da varredura desenvolvido
manualmente para obtencéo das rotas.

Figura 1: Pontos plotados no software ArcGIS.
Fonte: Autor.

A Origem do plano Caitcoiauivu © sUuIT U LTIV Tolwuiyau © a uuagéio das rotas foi
obtida girando o eixo no sentido anti-horario seenmrificando a capacidade do 6nibus.
Apds um giro de 360° onde todos os pontos foratusos foi obtido as seguintes rotas:
Clusters Rota
66-19-65-21-73-20-74-32—-67-22—
23-68-71-31-25-70-22
33-28-29-69-30-6-40-27-41-6—29
2-50-38-37-3-36-35-4-8
7-34-64-5-63-9-11-18-10-15-18
62—-17-13-14—-54—-55-52 —58 — 53 —4% —
51 —44—46—61—56—57 —49 — 48
60 — 59 —43
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Tabela 1: Rotas obtidas pelo Método da Varredura.

Apos o desenvolvimento do problema do caixeiroavigg através do Routseq foram
obtidas as seguintes rotas:



=3 VII CONITI
=l |V ENIC
Clusters Rota
1 75-32-74-73-72-24-21-20-66-89—-67—-75

2 75-31-25-22-23-71-70-68-75
3 75-6-27-26-40-41-39-1-29-38-89—-33-75
4 75-3-4-35-8-50-36-37-38—-2-75
5
6
7

75-34-9-10-11-18-16-12-15-63-5-7-75

75-45-57-53-13-14-17-52-62-58—-54-75
75-56-51-49-44-61-46-48-57-75

8 75-43-60-59-75

Tabela 2: Rotas melhoradas através do Routseq.

Da tabela 3, pode-se observar as distancias snegulas rotas, obtidas utilizando um fator
de circuito de 1,96594384178367, fator esse okdidavés da média do consciente das
distancias reais (obtidas com auxilio @oogle Maps) com as distancias equivalentes

(distancia em linha reta).

Assim, comparando com o modelo utilizado atualmentedelo proposto representa uma
economia de cerca 54.203%. A figura 2 mostra o evatyo das distancias entre o

método empirico e o0 método aplicado neste trabalho.

Distancias (Km)
Rota 01: 13,899
Rota 02: 11,906
Rota 03: 11,634
Rota 04: 11,123
Rota 05: 12,000
Rota 06: 10,576
Rota 07: 9,886
Rota 08: 10,020

Tabela 3: Distancias das 8 rotas
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Figura 2: Comparativo das distancias das rotag estdois métodos: empirico e o deste trabalho

DISCUSSAO
A partir do exposto na secdo anterior, é importapi@ntar algumas condi¢des atendidas
com o método proposto na solugéo do problema. Remente, todas as rotas obedecem a
capacidade do 6nibus de 45 pessoas.
Apesar de a presente proposta possuir uma rotaig maganho em custo pode ser
verificado. Houve uma melhoria de mais de 54% s#adcia percorrid&, assumindo a
hipétese que em média um 6nibus desloca se cer@@kda/h a economia total do tempo
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obtida por todas as rotas seria de aproximadamey®47 horas, isso desprezando
eventuais sinistros que cada 6nibus possa encaoatiata.

CONCLUSOES
Uma boa definicdo da rotas € uma atividade de smpartancia para uma empresa de
onibus, a partir desta, decisdes sobre a gestasedussos sdo tomadas e uma decisao
incorreta pode gerar grandes implicagcdes para an@@cao. A roteirizacdo provou ser
uma ferramenta poderosa, na qual as variacdes slac@es configuram problemas
diferentes com o mesmo intuito, que é reduzir custperacionais mediante 0s
deslocamentos dos veiculos.
Diante do cenério atual, vé-se que esse instrunode oferecer suporte a empresa no
planejamento e operacdo de sistemas de transpertéurttionarios a medida que
proporciona operacdées mais eficientes tanto no tangaiondmico quanto no aspecto de
nivel de servico uma vez que a capacidade do onéwag utrapassada.
A utilizacdo doGoogle Maps, Sistema de Informacdo Geogréfica, ajudou na Wsg@o
dos dados originais e obtencdo das latitudes eatlmleg onde atrelado a aplicacdo do
método do caixeiro viajante, por meio da ferramdmigWare, permitiu a reducdo de
distancias percorridas nas rotas.
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