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RESUMO: Este artigo possui 0 objetivo de apresentar a aplicacdo de métodos mateméticos da area de
pesquisa operacional a um problema que visa a otimizacdo de rota de uma empresa do ramo alimenticio,
localizada em Campo Grande-MS, que fornece seu produto em varios pontos distintos da cidade. Para tanto
aplica-se 0 modelo matematico do problema do caixeiro viajante (PCV), sendo analisado o percurso realizado
pelo entregador, e em seguida a melhor rota proposta através da aplicacdo do método, visando a minimizagéo
dos possiveis custos oriundos de uma rota mal estruturada. Para a resolugdo matematica fez-se o uso do
software Microsoft Excel e uma extensdo de sua ferramenta solver, o “Open Solver”. As técnicas aqui
empregadas demonstraram-se relevantes para a pesquisa, tendo em vista a sugestdo de uma rota mais
econdmica do que a atual, podendo ser colocada em pratica futuramente, auxiliando a empresa com uma
melhor utilizacdo de seus recursos.

PALAVRAS-CHAVE:Modelagem matemética; Otimizacdo; Pesquisa Operacional; ProblemadoCaixeiro
viajante; Programacao dinamica.

ABSTRACT: This article presents the application of mathematical methods in the operational research area
aimimg the optimization of the route in a food company, located in Campo Grande - MS, the provide products in
several distinct points in the city . Therefore, the mathematical the problem of traveling salesman model is
applied, and the route taken by the deliverer is analyzed,followed by the best route proposed through the
application of the method, aiming to minimizing possible costs from a poorly structured route . The
mathematical resolution was done using Microsoft Excel software and a solver add-on, the "Open Solver™. The
techniques used have proved to be relevant to the research, in looking for a more economical route than the
current one, and can be put into practice in the future, helping the company usethe resources more efficiently.

KEYWORDS: Dynamic Programming; Mathematical Modeling; Optimization; Operational Research;
Traveling SalesmanProblem.

1. Introducéo
A distribuicdo dos produtos é uma atividade essencial para o ramo de distribuidoras, que
visam, eminentemente, disponibilizar os itens certos nos lugares requeridos, no momento e

nivel de servigo desejados, resultando no menor custo possivel. (NOVAES,2007).

Um sistema de distribuicdo bem definido e estruturado, se torna de extrema importancia, para
que o0s custos com transporte sejam reduzidos e esses produtos entregues no menor tempo e

distancia possiveis, tornando o processo mais eficiente e eficaz.
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por alimentos cresce cada vez mais no mundo. No Brasil, os estabelecimentos formais que
tém como principal atividade a producdo no setor de alimentos somam 667,5 mil,
representando 19% do total de estabelecimentos em 2011, segundo os dados do Relatorio
Anual de Informacg6es Sociais (RAIS/MTE).O setor de alimentos ocupa 13% da mé&o de obra
empregada formalmente no Brasil, além de ser responsavel por 9% da massa salarial

brasileira.

O setor de alimentacdo € o que mais cresce no Brasil, aumentando seu faturamento a cada
ano, sendo essencial para a economia brasileira. Em 2016 a inddstria da alimentacdo, a qual é
composta por produtos alimentares e bebidas, teve uma participacdo de 10,1% no PIB do pais
(ABIA 2016).

De acordo com a revista Globo Rural em 2017 o consumo das principais proteinas animais
(carnes de aves, bovinos e suinos) previsto para esse ano é de 90 quilos por habitante/ano,
segundo os célculos da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), que prevé uma

oferta no mercado interno de 18,682 milhdes de toneladas de proteina animal.

O Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) estima que pode haver um
aumento de 2,2% no consumo de carne bovina no Brasil, tendo como base a previsdo do
Banco Central de que o Produto Interno Bruto (PIB) nacional ira crescer 2,7% neste ano.O
grupo financeiro Rabobank vé& um potencial de aumento de até 4 quilos per capita no consumo

de carne bovina no Brasil nos proximos dois anos.

Dentro desse contexto, tem-se a importancia sobre processos de tomada de decisdo, no qual se
escolhe um plano de acdo dentre véarios outros, baseando-se em diversos cenarios, ambientes,
analises e setores. A pesquisa operacional nada mais é que um método cientifico que auxilia
nessa tomada de decisdo, estruturando processos e propondo um conjunto de alternativas e

acOes, através de previsdo e comparacao de valores, eficiéncia e custos.

O objeto de estudo nesse artigo € uma empresa do ramo alimenticio da cidade de Campo
Grande — MS, que fornece espetinhos em varios pontos distintos da cidade, e também possui
clientes que retiram o produto diretamente na empresa. Devido ao fluxo de entrega diario essa
empresa possui um alto custo com o transporte de seus produtos, implicando, assim, no seu

lucro final.
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tomadas de decisdes obtendo assim vantagem competitiva empresarial. (BALLOU, 2006).A
utilizacdo do PCV pode auxiliar essa empresa na rede de distribuicdo dos seus produtos,
ajudando a mesma a encontrar uma rota que abranja todos seus clientes, otimizando as

distancias e custos relativos a essa distribuicao.

Tendo isso em vista, nesse estudo tem-se a finalidade de aplicar o PCV para otimizagdo do
processo de distribuicdo da empresa, buscando agilizar o mesmo, reduzir os custos e

desperdicios e consequentemente proporcionar um aumento significativo de seu lucro final.
2. Referencial tedrico

2.1 Setor alimenticio

De forma global o setor alimenticio inclui diversos produtos: derivados de carne, beneficiacéo
de café, cha e cereais, acUcares, laticinios, 6leos e gorduras, derivados de trigo, derivados de
frutas e vegetais, diversos (salgadinhos, sorvetes, temperos e leveduras), chocolate, cacau e
balas, bebidas, desidratados e Superg. (pratos prontos, massas, vegetais congelados),
conservas de pescados, enfim, uma grande gama de producao que é caracteristica do Brasil.
(ABIA, 2016).

A industria de alimentos tem seu desempenho vinculado ao setor agropecuéario, no qual se
abastece de suas principais matérias primas, entre elas: carne, leite, café, actcar, milho, trigo,
entre outros(DPEC, 2017).

2.2 Programacao dinamica

A resolucdo de um problema de otimizagdo, recorrendo a programacdo dinamica, conduz a
decomposicédo desse problema numa sequéncia de problemas isolados mais simples, ligados
entre si por vias recursivas. Um problema é susceptivel de ser abordado com programacao
dinamica se nele forem identificadas trés caracteristicas béasicas:1) E um problema de deciso
gue pode ser separado em etapas de decisdo distintas; 2) Em cada etapa de decisdo € possivel
definir o estado da solucdo; 3) Em cada etapa decide-se para cada estado, qual o estado da
etapa seguinte que oferece melhor retorno para a solugdo do problema(mudanca de estado).
Deste modo, estabelece um fio condutor que liga a melhor sequéncia de decisdes ainda que

em gualquer momento do processo sejam adotadas decisGesmenos corretas.
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Em resumo, a Programacdo Dindmica é uma técnica que se aplica a situagcdes que exijam
decisbes sequenciais. Soluciona problemas pela sua decomposicdo em problemas menores,
resolvendo estagio por estagio. Pode tratar funcdes descontinuas, ndo diferenciaveis, ndo
convexas, deterministicas ou estocésticas. A funcdo objetivo deve, entretanto, ser separavel,

crescente ou decrescente, estritamente crescente ou estritamente decrescente ou constante.

Na construcdo de um modelo de programacdo dinamica é necessario identificar-se:1) Quais
sdo as variaveis de decisdo ou de politica; 2) Qual a funcdo objetivo ou critério para
determinar uma politica 6tima; 3) Como o problema é caracterizado e depois analisado em
termos de estagios; 4) O que caracteriza o estado do problema em cada estagio; 5) Como as

restricBes influenciam os estados do problema e os valores vidveis das variaveis de decisao.

Usualmente, o procedimento de resolugdo comeca encontrando a politica para o Gltimo
estadgio. Ha uma relacdo recursiva que identifica a politica 6tima para o estdgio n, dada a
politica ’1” 6tima para o estagio n+l. Quando esta relagdo de recursdo é usada, O
procedimento de solucdo comeca no final e vai recuando estagio por estagio, encontrando a

politica 6tima para cada estagio, até chegar na politica 6tima comecando no estagio inicial.

2.3 O problema do caixeiro viajante
O problema do caixeiro viajante tem por objetivo basicamente fazer com que todos os clientes
sejam visitados apenas uma vez e que a distancia total percorrida entre eles seja minimizada,

ou seja, o roteiro gerado deve ser o menor possivel (LISBOA, 2007).

O PCV ¢ considerado como um problema de programacdo binaria, por suas variaveis de

decisdo assumir o valor igual a “1” (um) se o roteiro sugerido ¢ seguido ou, caso contrario,

“0” (zero), quando o roteiro pretendido nio é localizado (BELFIORE; FAVERO, 2013).

E possivel modelar o caixeiro viajante como um problema de programacio em redes. Para
isso, deve ser formado como uma estrutura de rede que possua diversos nos, todos devendo
estar conectados a pelo menos um ou mais arcos (BELFIORE; FAVERO, 2013).

Segundo Goldbarg e Luna (2000), o problema do caixeiro viajante esta presente em Varios
problemas praticos, tais como:Programacdo de operacbes de maquinas e manufatura,
programacdo de transporte entre células de manufatura, otimizacdo de movimento de

ferramentas de corte, otimizacdo de perfuracGes de furos em placas de circuitos impressos,
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problemas de roteamento de veiculos, problemas de sequenciamento, entre outros.

Para a formulacdo matematica dessa ferramenta de otimizacao, seré utilizada a formulag&o de
Dantzig,Fulkerson e Johnson, presente em Goldbarg e Luna (2000), tendo em vista que essa
formulacdo é frequentemente usada na literatura, pois apresenta modos peculiares para a
caracterizagdo do problema e tambémpor ser de facil compreensdo, tal modelo matematico

pode ser visto nasequacdesl,2,3 e 4.

n n
Eq.l. Minimizar z = Z Z CijXij

j=1i=1
Sujeito a:
n
Xij € {01} %i,jEN Eq.E.ZXL'j =1¥%jeN
i=1
T T
Eq.E.ZXij=1*u‘i N E’q-4-ZXij'£|5|— 1¥5CN
i=1 ijES

Nesse modelo matematico temos que:

e C: Custo de ir do ponto i ao ponto j (distancia).

e Xxij=1, se arco (i, j)eA, ou seja, for escolhido o caminho do
ponto i até o ponto j para integrar a solucdo. xij=0, caso
contrario S: é um subgrafo de G.

e S: numeros de vértices do subgrafo S.

As restricdes indicadas em (1), determinam que o fluxo de chegada em cada ponto j deve ser
1. As restricdes indicadas por (2) determinam que o fluxo de saida de cada ponto j deve ser 1.
As restricdes indicadas por (3) impde a eliminagdo de circuitos pré-hamiltonianos, ou seja,
evitam subciclos. As restricdes indicadas por (4) determinam que as variaveis sejam binarias,
ou seja, podem assumir apenas os valores 0 ou 1. Podemos observar que nessa formulacéo o

ponto Xii ndo existe, pois ndo ha sentido em sair de um ponto e retornar para ele mesmo.

3. Metodologia

O artigo foi elaborado por meio de pesquisas bibliograficas, dados coletados por intermédio
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de ser documental, devido a necessidade de informacg0es obtidas por meio de monografias e
textos. Os dados foram coletados no primeiro semestre de 2018.

Foram indagadas informacoes referentes aos locais que o proprietario da empresa efetua suas
entregas. Logo em seguida, com o auxilio da ferramenta do Google, Google Maps calculou-se
as distancias entre os pontos “nés” que estdo distribuidos como mostra a FIGURA 2, onde
“A” representa a empresa fornecedora de espetos e os outros 13 pontos sdo os destinos.
Atualmente a rota de entrega definida pela empresa é A-B-C-D-E-H-N-M-L-K-J-IG-F-A,
totalizando 49,91 quildmetros.

Devido a utilizacdo diaria dessa rota para entrega dos produtos, uma andlise utilizando o
problema do caixeiro viajante para otimizacdo da mesma pode auxiliar na reducdo dos custos

de transporte nas entregas dessa empresa.

ey 5 ¥ 3 (s3]
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o ‘ T
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(:ﬁ ﬁ’/‘)

FIGURA 1 - Distribuicdo dos nés no mapa. Fonte: GoogleMaps.
E possivel visualizar essa rede de nos e seus diversos possiveis caminhos através do

grafoZ(X, Y)(Figura2), onde X é o conjunto de nds de Z que sdo os 14 pontos e Y sdo 0s

arcos de Z que séo as ligacBes que representam as distancias entre esses pontos.
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FIGURA 2 - Grafo do problema. Fonte: Elaborado pelos autores.
Foi verificado que atualmente a empresa possui 1 veiculo de transporte. Em seguida o modelo

e ano do veiculo foram analisados para estimar a taxa média de consumo de combustivel de
acordo com o fabricante. O preco do combustivel foi obtido por meio da andlise de uma
amostra de 10 postos, onde foi utilizado o critério da moda estatistica para determinacdo do
mesmo.O prego médioconsiderado para o combustivel ea autonomia do carro respectivamente
sdo R$4,19 e 9,8 quilémetros por litro. A distancia percorrida foi obtida através da soma das
distdncias entre os nds determinadas pelo Google Maps. O custo total atual da rota €
aproximadamente R$21,34 diérios, totalizando R$ 640,20 mensais (tendo como base um més
de 30 dias). Para célculo do custo total de transporte da empresa utilizou-se a seguinte

formulacéo:

Eq.5C=P.(2)

Sendo: “C” o custo total do percurso em reais, “P” o prego do combustivel em reais, “D” a
distancia percorrida em quilémetros e “M” a média de quilémetros por litro.

Com todas as informagdes necessarias reunidas, foi utilizado a ferramenta solver do Microsoft
Excel para obter os resultados da otimizacdo do processo devido a sua praticidade para
resolucdo de um modelo mateméatico complexo. A modelagem do problema pode ser

visualizada na formulagdo da Equacgéo 6:
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14 12
Eq.6 Minimizar Z = ZZ CijXij
j=1i=1
Sujeito a:
14 14 14 14
Eq.7 ZXL'}'£|14|—1 Eg.8 Xij — Xij=1 Eg.9 ZXL’;'=1
=1 i=1 j=z =1
14
Eg.10 ZXL_} = Xij €{0,1}

Como esse problema ultrapassa o limite maximo de “nds” que o solver é capaz de resolver
(entre 6 e 7), foi necessario a implementacdo da extensao “Open solver”.

Dentro da ferramenta foi feita uma matriz para os custos de transporte(distancias) entre cada
ponto e duas matrizes de variaveis (rotas), considerando que uma das matrizes pode ser dita
como quadrante X(Tabela 1) e outra como o quadrante Y (Tabela2), as duas com valores
iniciais iguais a zero.

Uma matriz necessaria foi a matriz Maximo, onde cada célula é preenchida com a formula
“Xij*quantidade de nos” (Tabela 3), onde Xij em Maximo corresponde ao ponto de mesma
colocagéo na matriz do quadrante X. Na matriz do quadrante X foram inseridas uma coluna e
uma linha a mais que séo chamadas de rotas, onde nas mesmas foram somados os valores de
cada linha e cada coluna. Na matriz do quadrante Y, foi adicionada uma linha onde foi feita a

subtracdo da soma de cada coluna com a soma de cada linha.
TABELA 1 — Matriz quadrante X.

Q R 5 T U v | w | x Y z | s | a8 | Aac | aD | a8 | aF
[oefparala 8 lc o e [F le W I s [k b Im [N ot
[= I o] o o o o of o o o ol o o o] ui:sch.mnz:.m]
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o
Rotz | =SOMA(R2R15) 0 o o 0 o o 0 o o 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores.
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TABELA 2 - Matriz quadrante Y.

) o
On

DE|PARA |A B C Cr E F G H | 1 L M
A o o o o o o o o o o o o o ol 000 A
B o o o o o "] o o o o o o o o] 000 B
C o o o o o o o o o o o o o ol 000 C
Cr o o o o o o o o o o o o o o 000 D
E o o o o o o o o o o o o o o 0,00 E
F 0 0 0 0 o ] 0 0 0 0 0 0 o o| ooo| F
e o o o o o o o o o o o o o ol 000 G
H 0 0 o 0 o o 0 o 0 0 o 0 o o| ooo[ H
| o o o o o o o o o o o o o o 0,00 1
1 o o o o ] o o o o o o o ] o] 000 1
K o o o o o o o o o o o o o o 000 K
L o o o o o o o o o o o o o o 0,00 L
M o o o o o o o o o o o o o ol o000 M
M o o o o o o o o o o o o o O] 000 M
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|F|u)<|:r | =R3l3—AF'_EI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fonte: Elaborada pelos autores.
TABELA 3 - Matriz M&ximo.
DE|PARA |A = c D E F o |la |n | K B M
A |=r2F14 o o o] of o o o o o o o o
B ) o ) o o] of o o o o o o o o
c o o o o ol o o o o o o o o o
D ) ) ) ) ol o o ) o ) ) ) ) )
E ) ) ) ) ol o o ) 0 ) ) ) ) )
F o o ) o o] of o o o o o o o o
G o o o o ol o o o o o o o o o
H ) ) ) ) ol o o ) o ) ) ) ) )
| ) ) ) ) ol o o ) 0 ) ) ) ) )
J 0 0 0 0 o] of o 0 ) 0 0 0 0 0
K o o o o ol o o o o o o o o o
L o o o o o] of o o o o o o o o
M ) ) ) ) ol o o ) 0 ) ) ) ) )
N 0 0 i) 0 o] of o 0 ) 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

O total de quilémetros percorridos é dado pela fungdo objetivo, que € obtida através da funcéo

“SOMARPRODUTO” das matrizes de custos e do quadrante X (Figura 3).

=50MARPRODUTO({R2:AE15,B2:015)

FIGURA 3 - Funcdo objetivo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Para resolucdo foi selecionada a funcdo objetivo com a célula objetivo na modelagem do

solver, os quadrantes X e Y foram selecionados como as células variaveis e foram adicionadas

algumas restrices para que o resultado fosse garantido evitando os subciclos. As restri¢coes

citadas anteriormente sao:

e As rotas da matriz X devem ser iguais a 1;

e Todas as células da matriz X devem assumir valores binarios;

e Todos os valores da matriz Y devem ser menores ou iguais que na matriz Maximo;

e Todos os valores da ultima linha da matriz Y a partir da segunda coluna devem ser

iguais a 1.
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Objective Cell: |SC534 J (" maximise % minimise  { target value:

Variable Cells:

SRS2:SAES15;SRS19:SAES32 J

Constraints:

SAFS2:8AF515 = 1 | J | = j
SRE16:8AE516 = 1

SRE19:SAES32 <= §B519:80532 | J

SR$2: SAES15 bin =
$5834:8AE534 = 1

Add constraint ‘ ‘

[v Make unconstrained variable cells non-negative

¥ show named ranges in constraint list

FIGURA 4 — Modelagem do problema no solver. Fonte: Elaborada pelos autores.
4. Resultados e discussoes
As distancias minimas obtidas com o auxilio do Google Maps entre os pontos podem ser

visualizadas na Tabela 4.

TABELA 4 - Distancias minimas entre os pontos de distribuicdo em quilémetros.

DE|FARA |A B = =] E F G H 1 ] [ L [ M

A o000 453 1.78| 4.75| 6.72|4.78| 7.50| 11.80| 10.70| 9.80| 8.60|11.50(12.50(13.80
B 4,55 o000 470| 9201080550 7,10|14,80| 10,40| 9.10| 870|11.20{11,5%0[15,490
C 1.78| 4,70 ooo| asc| s7o|s.eoc|s9c sso| s10| ss0| 7.80|11z20|[1160|1040
] 4,75 9,20| 4,60| 0,00| 3507.60|810 580 860|11,00)10,70]|14,30[15,70( 900
E 5,72 10,20| s,70| =3.s50| ooo|s.s0|s90| az2o0| s,10| s70| 7.50| 980 eso0| s00
F a, 78 5.30| S590| 7,60| S80|000|220 BF0 S70| 440 400 640 580 870
G 7,50 7,10/ a49c0| 8.1c| 490|220/ 000 7.30| 410/ 3,20 260 s10 550 7.ao0
H 11,80 14 80| 8.60| 580 420|870 7,30 000 S00| 660 7.30| 950 940 390
] 10,70/ 10,40 8,10| 860 510|/s5.70|/410| soo0| ooo| 220 290 s510] aso| 270
| o080 o.410| 8.60|11.00| &70|4.40|3.20| s60| 220 oo00| 150 350 350 410
K g.60 870 7.80|10v0| 7sola00|260 v.s30| 290 150 ooo| 240 270 s10
L 11,50 11,20|11,20| 14,30 e.80|s6.40|s5.10| e.s50| s.10| 350 240 ocoo| 1.00] 720
[ 12,50 11,%0[11,60|13,70| 950|680|550| 9.440| 490 350 2,70 100 000 650
[ 13,80 13.40|1040| 9,00 so00|s70|740| z390| 270 410 510 720] 20| ooo

Fonte: Dados fornecidos pelo Google maps.
Apos aplicagdo do solver podemos identificar analisando a Tabela 5 que a otimizacéo resultou
na seguinte rota: A-C-D-E-H-N-1-J-M-L-K-G-F-B-A. Possuindo 44,41 quilébmetros.

TABELA 5 — Rota otimizada pelo solver.

DE|PARA [A B C ] E F ] H J i K L P N

A (8] o 1 ] o o ] ] o ] ] ] o ] 1
B 1 o ] o] o o ] o] o ] o] o] o ] 1
C o o (] 1 o o ] ] o ] ] ] o ] 1
] o o ] L] 1 o ] ] o ] ] ] o ] 1
E o o ] o] o o ] 1 o ] o] o] o ] 1
F o 1 ] ] o o ] ] o ] ] ] o ] 1
] o o ] ] o 1 (] ] o ] ] ] o ] 1
H o o ] o] o o ] 0 o ] o] o] o 1 1
J o o ] ] o o ] ] 0 1 ] ] o ] 1
i o o ] ] o o ] ] o (] ] ] 1 ] 1
K o o ] o] o o 1 o] o ] 0 o] o ] 1
L o o ] ] o o ] ] o ] 1 L] o ] 1
[ o o ] ] o o ] ] o ] ] 1 0 ] 1
M o o ] o] o o ] o] 1 ] o] o] o (o] 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Utilizando-se da aplicagdo da formula de custo total tem-se entdo um custo da rota otimizada
de aproximadamente R$ 18, 98 diérios, resultando em um valor mensal de R$ 569,40.
Fazendo a comparacdo da rota atual com a rota otimizada é possivel observar uma economia
de R$ 2,36 diarios e R$70,80 mensais, assim totalizando uma economia anual de R$849,60.
Como a anélise foi aplicada em uma microempresa essa economia representa um valor
relevante nos custos totais, podendo-se utilizar dessa quantia para outros fins ou novos
investimentos. Mostra-se, assim, como se faz importante a aplicacdo do método do Caixeiro
Viajante.

5.Consideracdes finais

Devido grande competitividade no mercado, onde cada vez mais as empresas buscam otimizar
Seus processos, maximizar seus lucros, minimizar seus custos e consequentemente aumentar
sua produtividade, se faz necessario o0 uso de programas computacionais, que associados ao

conhecimento técnico contribuem nas tomadas de decisoes.

Por meio dos resultados obtidos na otimizacdo da rota de entrega, foi possivel observar uma
economiasignificativa nas contas da empresa deR$849,60 anuais. O estudo em questdo
apresentou resultados satisfatorios com a aplicacdo desse método, auxiliando a empresa a
reduzir seus custos e no crescimento da organizagao, pois, essa economia pode ser investida

em outras areas, acarretando no desenvolvimento da mesma.

Devido a falta de tempo habil para a aplicacdo da nova rota sugerida pela ferramenta
computacional, ndo foi possivel obter uma amostra préatica dos resultados observados. Apesar
das limitacGes identificadas, considera-se que o0 estudo apresentou uma significativa
contribuicdo jamais antes cogitada pelo proprietario da empresa que tendo conhecimento do
melhor caminho a ser feito, poderd posteriormente ser colocada em acdo, possibilitando a

otimizacdo de todo o processo envolvido.

Sugere-se no futuro um estudo sobre a implementacdo da rota encontrada, abrangendo os
resultados obtidos. Investigacfes poderiam utilizar uma amostra mais ampla de outras
empresas que necessitam do uso de ferramentas computacionais, para aumentar a
produtividade da sua organizacdo disseminando conhecimento a quem precisa. A longo prazo
a contratacdo de engenheiro de produgdo se torna necessaria, pois com as constantes
mudangas no mercado, no tipo e na quantidade de clientes, esse profissional auxiliard a

empresa atraves do kaizen e outras ferramentas da engenharia deproducéo.
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