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Aplicação do método de varredura na 
roteirização de frota em uma empresa 
de transporte e distribuição de cargas 

fracionadas
Application of the sweep method to vehicle routing in a company for the 

transport and distribution of fractional loads 

Resumo

A crescente atividade do e-commerce está associada com a eficiência 
operacional da logística de cargas fracionadas, uma vez que a confiabilidade 
na entrega de produtos é um dos fatores decisivos no momento da aquisição 
pelos consumidores. Assim, o transporte e a distribuição dos produtos 
devem atender o cliente de maneira rápida, consistente e com baixos custos, 
o que implica na necessidade da escolha do melhor roteiro possível. Neste 
trabalho, desenvolveu-se uma ferramenta de roteirização de frota por meio 
da aplicação da técnica de varredura com o auxílio do software ArcGIS®, 
em uma empresa de transporte e distribuição de cargas fracionadas, que 
atualmente utiliza um método empírico baseado na experiência adquirida no 
dia a dia de suas operações ao longo dos anos. A falta de uma metodologia 
vem trazendo grandes prejuízos à organização, devido à ineficiência das 
rotas. Como resultado, o modelo proposto reduziu em 25,8% os custos, e 
em 18,3% os percursos. 

Palavras-chave: Logística. Método de varredura. Roteirização de veículos. 
Transporte.

Abstract

The increasing volume of e-commerce is associated with the operational 
efficiency of the logistics of fractional loads, given that delivery reliability 
for products is one of the decisive factors at the time of acquisition by 
consumers. Thus, the transportation and distribution of products must serve 
the customer quickly, consistently, and with low costs, which results in the 
need to choose the best possible route. In this study, we developed a tool for 
fleet routing in a less-than-truckload transportation company by applying 
the sweep algorithm with the aid of ArcGIS® software. The company 
currently uses an empirical method based on the experience gained in daily 
operations over the years. The lack of a methodology had been generating 
losses to the organization due to inefficient routes. As result, the proposed 
model reduced costs by 25.8% and routes by 18.3%.

Key words: Logistics. Sweep method. Transport. Vehicle routing.
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1	 Introdução

A intensificação do e-commerce nos últimos 

anos está associada com a eficiência operacional 

da logística de cargas fracionadas, uma vez que a 

confiabilidade nas entregas dos produtos é um dos 

fatores decisivos no momento da aquisição dos 

produtos pelos consumidores. 

A distribuição física dos produtos representa 

uma das últimas etapas do processo de venda, ou 

seja, é uma extensão do atendimento do vendedor 

que implica na satisfação do comprador em rela-

ção ao fornecedor, mesmo que a transportadora 

seja um prestador de serviços.

De Almeida e Marcondes (2014) discutem 

três modalidades de distribuição que podem ser 

utilizadas em diferentes momentos pelos fabrican-

tes: remessa direta – em que os itens são envia-

dos diretamente do fabricante para o varejo, sem 

passar por um centro de distribuição; estoques no 

depósito – adoção de armazéns que mantenham 

estoques e atendam os varejistas na medida em 

que os itens são pedidos; e cross-docking – em que 

os itens são distribuídos continuamente dos for-

necedores para os varejistas utilizando depósitos, 

conforme Gümüs e Bookbinder (2004).

A distribuição física é o processo pelo qual 

se transfere os produtos certos e na quantidade 

e nos locais corretos, desde o ponto de fabrica-

ção até o ponto em que a mercadoria é entregue 

ao consumidor final, pelo menor custo possível 

(NOVAES, 2007).

Ressalta-se que os custos com transporte 

atingem até 60% dos custos logísticos, o que obri-

ga as corporações, cada vez mais, a adotarem fer-

ramentas de planejamento e programação de frota 

(BALLOU, 2006).

O problema da roteirização de veículos con-

siste em projetar as melhores rotas a partir de um 

depósito central para um conjunto de clientes ge-

ograficamente dispersos, sujeitas a diversas restri-

ções, como a capacidade do veículo, a distância da 

rota, o tempo, as janelas, as relações de precedên-

cia entre clientes, etc. (LAPORTE, 2007).

Os problemas de roteirização envolvem as se-

guintes características: tamanho da frota disponí-

vel; tipo de frota; garagem dos veículos; natureza 

e localização da demanda; características da rede; 

restrições de capacidade dos veículos; requisitos 

de pessoal; tempos máximos de rotas; operações 

envolvidas; custos; objetivos; e outras restrições 

(ENOMOTO; LIMA, 2007).

No problema de roteirização de veículos o 

horizonte de tempo pode ser de curto prazo, nor-

malmente de um único dia. Assim, o objetivo é 

determinar as rotas que minimizem os custos de 

transporte, de modo que as demandas de todos os 

clientes sejam atendidas e as restrições de capaci-

dade dos veículos sejam respeitadas (BELFIORE 

et al., 2006).

Existe ainda o planejamento das rotas por 

múltiplos dias, que é tratado por meio da rotei-

rização periódica de veículos. Nesse método, 

cada dia do período do planejamento, uma frota 

de veículos capacitados viaja ao longo das rotas 

que começam e terminam em um único depósito 

(FRANCIS; SMILOWITZ; TZUR, 2008).

Os trabalhos sobre roteirização de veículos 

geralmente tratam de casos com carga homogê-

nea. Derigs et al. (2011) desenvolveram um estu-

do com cargas não homogêneas transportadas em 

compartimentos diferentes. 

Nesse tipo de roteirização é definido um 

conjunto de roteiros com início e fim no depósi-

to, mediante uma frota de veículos heterogênea, 

que serve um conjunto de clientes com demanda 

conhecida, sendo cada um desses visitado exata-

mente uma vez e a demanda total de uma rota 

não excede a capacidade do veículo alocado a essa 

(CHOI; TCHA, 2007).

Ballou (2006) estabeleceu oito princípios 

para que a roteirização e a programação de veícu-
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los sejam eficientes, abrangendo questões como a 

combinação de paradas em dias diferentes, rotei-

ros iniciados a partir da parada mais distante e a 

combinação da rota de coleta com a de entrega, 

que são apresentados a seguir:

a) Carregar caminhões com volumes destinados 

a paradas que estejam mais próximas entre si.

b) Paradas em dias diferentes devem ser combina-

das para produzir agrupamentos concentrados.

c) Iniciar os roteiros a partir da parada mais 

distante do centro de distribuição.

d) Realizar o sequenciamento das paradas num 

roteiro que deve ter a forma de lágrima.

e) Os roteiros mais eficientes são aqueles que 

fazem uso dos maiores veículos disponíveis.

f) A coleta deve ser combinada nas rotas de en-

trega, em vez de reservada para o final dos 

roteiros.

g) Uma parada removível de um agrupamento 

de rota é uma boa candidata a um meio alter-

nativo de entrega.

h) As pequenas janelas de tempo de paradas de-

vem ser evitadas. 

O desenvolvimento de métodos de soluções 

de rotas e de programação de veículos está em ex-

pansão e apresenta importância significativa para 

as empresas que necessitam consolidar cargas para 

entregar ou coletar, minimizando os custos e oti-

mizando o tempo. Contudo, cada técnica aplicada 

apresenta sua limitação, devendo o profissional es-

colher o método que se enquadra ao seu problema. 

As principais técnicas encontradas na litera-

tura são os métodos heurísticos, o problema do 

caixeiro viajante, o método de varredura e o de 

Clarke e Wright (1964). 

O método de varredura, também conhecido 

como sweep algorithm, é considerado uma téc-

nica heurística originada nos estudos de Wren e 

Holliday (1972) e Gillet e Miller (1974), em que 

se procura obter a solução dos problemas em duas 

etapas distintas: a primeira visa a agrupar os pon-

tos de demanda, segundo algum critério de proxi-

midade; na segunda, cada grupo é solucionado de 

forma independente. 

Diversos trabalhos sobre o problema de ro-

teirização de veículos têm abordado o método de 

varredura como uma heurística de construção e 

na resolução de problemas de distribuição, con-

forme os trabalhos de Solomon (1987), Renaud e 

Boctor (2002), Liu e Shen (1999) e Cordeau et al. 

(1997). Dondo e Cerdá (2013) aplicaram esta téc-

nica para um estudo de cross-docking.

Na et al. (2011) estudaram as características 

comportamentais do método de varredura origi-

nal e desenvolveram um novo algoritmo para lidar 

com as limitações do referido modelo. Com essa 

extensão, foi possível obter um ganho de 5,2% de 

melhores soluções, quando comparado com o mé-

todo original.

O método de varredura apresenta uma sequ-

ência lógica para sua aplicação podendo associar 

com softwares para a roteirização e o cálculo do 

menor percurso, permitindo assim melhorar a pre-

cisão e a qualidade dos dados obtidos. Os progra-

mas de roteirização são sistemas computacionais 

que utilizam algoritmos e base de dados que apre-

sentam soluções para os problemas de roteiriza-

ção e programação de veículos e são mais eficien-

tes do que os métodos manuais (SILVA MELO; 

FERREIRA FILHO, 2001).

No Brasil existem diversos sistemas de roteiri-

zação, sendo a maioria deles ainda desenvolvida no 

exterior, com heurísticas de solução que geralmen-

te não são disponibilizadas pelos seus desenvolve-

dores. Silva Melo e Ferreira Filho (2001) discutem 

os principais: Trucks; Truckstops; RoadShow; 

TransCAD; ROTAcerta; e ArcLogistics Route. No 

trabalho dos autores são apresentados os ganhos 

significativos que foram obtidos pelas empresas 

com os sistemas de roteirização.
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Existem programas que possuem interfaces 

com mapas digitais georeferenciados ou sistemas 

de informações geográficas (SIG), que permitem 

representar os pontos de atendimento e a malha 

viária por onde trafegam os veículos. Um SIG pos-

sibilita a localização automática de clientes e ende-

reços (CUNHA, 2000). 

No atual trabalho, objetivou-se desenvolver 

um método de roteirização de frota por meio da 

aplicação da técnica de varredura com o auxílio 

do software ArcGIS®. 

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma 

malha de 15 rotas para o abastecimento dos 28 

centros de distribuição de uma empresa de grande 

porte que faz transporte e distribuição de cargas 

fracionadas, situada na cidade de São Paulo. As 

rotas definidas pela aplicação do método foram 

comparadas com as rotas atualmente praticadas, 

tendo como parâmetros de avaliação os custos e a 

distância percorrida pelos veículos. 

A empresa tratada neste estudo não possui 

uma metodologia padronizada para a roteirização 

de veículos, sendo esta atividade executada de for-

ma totalmente empírica, baseada única e exclusi-

vamente no conhecimento técnico dos operadores 

de programação, o que não garante a solução óti-

ma ou subótima. Devido a este fato, as rotas defi-

nidas são alteradas recorrentemente para atender 

novas demandas sem que haja qualquer critério 

técnico, o que acarreta elevados custos operacio-

nais e tempo de operação em razão da ineficiência 

das rotas traçadas, com veículos transportando 

volumes ociosos, o que justifica o desenvolvimen-

to deste trabalho.

2	 Metodologia 

A empresa abordada neste trabalho é uma or-

ganização de grande porte com atuação na cidade 

de São Paulo, tendo como atividade a distribuição 

de carga expressa. Para abordagem do problema 

estudado aqui, considerando a caráter prático, foi 

escolhido como método de pesquisa a modelagem 

e simulação. 

Conforme Morabito Neto e Pureza (2012), 

um modelo é um meio para se chegar a uma visão 

estruturada da realidade, ou seja, uma representa-

ção simplificada de um sistema real. Assim, a nova 

malha de distribuição da carga da empresa foi mo-

delada e testada em situação real após validação. 

O estudo foi conduzido a partir dos dados 

obtidos de fontes documentais e históricas da 

empresa, assim como os custos avaliados, tem-

pos de rotas e distâncias percorridas. Importante 

observar que a frota da organização analisada é 

composta por um mix de veículos que se diferem 

quanto à capacidade e à origem do patrimônio. 

Referente à capacidade, a frota está segmentada 

em quatro classes distintas, a saber: vans (com ca-

pacidade de 1,5 t), caminhões ¾ (3 t), caminhões 

toco (8 t) e caminhões trucados (14 t). No que se 

refere à origem do patrimônio, os veículos podem 

ser de origem própria ou terceirizada (atuam na 

operação mediante contrato de prestação de servi-

ços). Os veículos terceirizados possuem as mesmas 

capacidades dos próprios. Tanto a frota própria 

como a terceirizada têm seus custos classificados 

entre fixos, sendo estes relacionados à manuten-

ção, depreciação e salários dos funcionários, e 

variáveis, que estão atrelados aos custos diretos 

de operação, como os gastos com combustível. 

Quanto às distâncias, a métrica adotada foi a de 

Manhattan, que considera a distância real entre 

pontos no grafo. 

O processo de distribuição de carga tem iní-

cio a partir de um único terminal de carga (TC), 

tendo como destino 28 centros de distribuição 

(CD), que são responsáveis pela entrega das mer-

cadorias ao destino final. A avaliação do trabalho 

focou na análise de 15 rotas, comparando-as com 
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o roteiro inicial, tendo como parâmetro de avalia-

ção os custos e distâncias percorridas.

Durante a fase de reconhecimento das caracte-

rísticas da empresa foram observadas algumas res-

trições e exigências impostas por força de lei sobre 

os processos de contratação de soluções logísticas. 

Diante disso, e considerando a urgência na neces-

sidade de reavaliação de malha, optou-se pela apli-

cação da técnica de varredura, que é um método 

heurístico, e sua implantação como procedimento 

não requer a aquisição de tecnologia específica. Na 

segunda fase de aplicação da técnica, foi utilizado 

o software ArcGIS®, estando disponível de forma 

livre em sua versão estudante, o que tornou possível 

sua utilização sem ônus à empresa.

A técnica de varredura é caracterizada como 

heurística de duas fases (agrupa e roteiriza). Na 

fase de agrupamento dos pontos de demanda ou 

definição dos clusters, foi aplicado o critério de 

varredura dos pontos, ilustrado na Figura 1, ob-

servando-se que a soma das demandas de cada 

cluster não excedesse a capacidade dos veículos. 

Definidos os clusters na etapa de roteirização 

foi utilizado o ArcGIS®, que elabora e manipula 

informações vetoriais e matriciais para o gerencia-

mento de mapas temáticos e disponibiliza um am-

biente de sistema de informação geográfica (SIG), 

que agrega uma gama de ferramentas de forma 

integrada e de simples manuseio pelo usuário.

No procedimento, foram considerados os 

princípios de Ballou (2006). A seguir, estão des-

critas as etapas adotadas no processo de definição 

dos clusters e rotas, que constitui o método apli-

cado neste estudo.

a) Adotou-se o terminal de carga como centro, 

traçando-se um eixo passando nele.

b) Girou-se o eixo em torno do TC no sentido 

horário, até que a linha incluiu um CD.

c) Testou-se o centro de distribuição em poten-

cial, verificando se este poderia ser incluído 

no roteiro em formação. Para isso, foram ve-

rificadas as seguintes questões: “A demanda 

do cliente a ser incluída no roteiro ultrapas-

sa a capacidade do veículo?”, se a resposta 

for negativa, continua-se com a rotação da 

linha até a intersecção da próxima parada. 

“O volume cumulativo ultrapassará a capaci-

dade do veículo?”, se verificadas que ambas 

as restrições não foram violadas, o novo CD 

poderá ser incorporado ao roteiro respeitan-

do o tempo de chegada, e o processo (etapas 

b e c) continua.

d) Se o novo centro de distribuição não pode 

ser incluído no roteiro em formação, é sinal 

que as possibilidades deste roteiro se esgota-

ram. Neste caso, fecha-se o roteiro e inicia-

se um novo. O processo termina quando 

todos os clientes foram incluídos no roteiro 

(Figura 1b).

e) Para cada roteiro, aplica-se um método de 

melhoria que consistiu na roteirização dos 

CDs definidos nas rotas utilizando, para 
Figura 1: Método de varredura
Fonte: Novaes (2007).
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isto, o ArcGIS® com o objetivo de reduzir 

os percursos, instituindo a melhor rota pos-

sível com a menor distância e tempo, assim 

suprindo a necessidade do cliente final. 

A metodologia neste estudo foi adotada para 

solucionar o problema de roteirização por meio da 

aplicação do conhecimento geográfico, associada 

à análise de diversas rotas independentes, reali-

zando a combinação de informações por meio de 

um conjunto de operações, visando à redução dos 

percursos das rotas que compõe a malha.

Finalizada a etapa de roteirização, a análi-

se dos percursos foi realizada com o subsídio das 

oito diretrizes de Ballou (2006), auxiliado pelo 

Microsoft Excel®, que foi utilizado para ordenar 

as distâncias, mediante as alterações nos roteiros 

gerados, assim como para analisar se a melhoria 

implementada otimiza o modelo de roteirização 

proposto.

3	 Resultados e discussão

Como resultado, são apresentadas as 15 

rotas da nova malha de roteirização de veículos 

proposta pelo estudo, que envolve o terminal de 

carga (TC) e que atende os 28 centros de distri-

buição (CD), desenvolvida a partir da aplicação 

do método de varredura juntamente com o auxílio 

do ArcGIS® e orientada pelas diretrizes de Ballou 

(2006). Importante ressaltar que, nesta pesquisa, 

considerou-se o encaminhamento de toda a carga 

em volume ao seu destino final (CD). 

Na Tabela 1, são apresentados os resultados 

obtidos do parâmetro “distância percorrida” em 

km e sua comparação com os valores observados 

nas rotas atuantes na empresa X. 

No âmbito do custo, seus resultados são ex-

postos na Tabela 2, na qual se relacionam as 15 

rotas, comparando-as com o modelo atual e o 

novo (proposto), relativos a um dia de operação.

A Tabela 3 apresenta, de modo geral, o resul-

tado comparativo entre o modelo atual e o novo 

modelo proposto, tendo como parâmetros o per-

curso e o custo das rotas estudadas.

Analisando os resultados obtidos no modelo 

proposto para esta pesquisa, verificaram-se ganhos 

significativos em comparação com a situação atual 

da empresa estudada, cuja metodologia é baseada 

Tabela 1: Estudo comparativo em relação ao 
percurso: modelo atual e o proposto

Fonte: Os autores.
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apenas no conhecimento técnico dos operadores de 

programação, ou seja, inteiramente empírica. Na 

Tabela 3, pode-se observar que os ganhos, conside-

rando a totalidade das rotas, revelam-se na distân-

cia total percorrida e no custo, sendo as reduções de 

18,3% e 25,8, respectivamente.

Tabela 2: Estudo comparativo em relação ao custo: modelo atual e o proposto

*UM= Unidade Monetária 
Fonte: Os autores.
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Assim, das 15 rotas estudadas, 12 apresen-

taram redução de percurso, conforme revela a 

Tabela 1. Nesta perspectiva, os ganhos mais sig-

nificativos deram-se nas rotas 11, 8 e 5, que ob-

tiveram reduções de 67,09%, 64,15% e 48,21%, 

nessa ordem. Todavia, as rotas L e M proporcio-

naram um aumento de 100%, seguida da rota F 

com 33,33%.

A redução das distâncias deve-se também ao 

fato de que em 12 das 15 novas rotas propostas foi 

utilizado apenas um veículo, ou seja, uma quanti-

dade inferior à atual praticada, o que não ocorre 

nas rotas atuais, exceto nas L, M e F. Isso por si 

só não justifica o aumento das distâncias, é impor-

tante ressaltar que nessas três rotas no modelo pro-

posto, além da quantidade de veículos permanecer 

a mesma, os veículos usados para o transporte da 

carga seriam exclusivos do terminal de cargas e re-

alizariam o percurso de ida e volta, ao contrário do 

atual modelo, o que resultou, no caso das rotas 12 e 

13, na duplicação dos percursos em questão. Já para 

a rota 6, o modelo atual utiliza dois veículos, dos 

quais apenas um retorna para o terminal de cargas, 

ficando o outro à disposição do CD. Destaca-se que 

o modelo proposto também utilizaria dois veículos, 

porém o percurso seria de ida e volta para ambos, 

apresentando assim, um aumento de 33,33% no 

percurso, conforme apresenta a Tabela 1.

O aumento ou a redução no percurso influen-

ciou de forma significativa; porém, não exclusiva-

mente nos custos, como mostrado mais adiante.

Existem dois elementos básicos que justifi-

cam o aumento, tanto no custo como na distância: 

o fato de que em muitos casos os veículos utiliza-

dos para o transporte do TC para o CD deveriam 

retornar para o TC; entretanto, isto não ocorre, 

assim, não se contabilizam os quilômetros e o cus-

to de seu retorno; outro aspecto relacionado ao 

custo é que existem na empresa veículos próprios 

e terceirizados, estes últimos são usados preferen-

cialmente por apresentar custo/km inferior à frota 

própria.

Foi utilizado o seguinte critério: nos percur-

sos de maiores distâncias seriam usados primeira-

mente veículos com capacidade que atendam seu 

destino com o custo/km menor; já para percursos 

de menores distâncias, seriam utilizados veículos 

com capacidade que também atendam seu destino, 

mas com o custo/km mais alto.

Esses critérios são simples, mas que não são 

empregados no atual modelo empírico da empre-

sa. Assim, a redução nos custos com a adoção do 

modelo proposto seria de 25,8%.

Do mesmo modo, na redução dos custos, 

os resultados mais expressivos foram obtidos 

nas rotas C (87,38%), O (87,27%) e K (82,91%). 

Contudo, houve também em cinco das 15 rotas 

estudadas aumento no custo: 9, 12, 6, 4 e 7 ex-

pressas, respectivamente, por 474,43%, 222,0%, 

74,59%, 62,2% e 8,13%.

Retrocedendo o aspecto da relação percurso 

x custo, tomando como exemplo a rota 9, a qual, 

mesmo apresentando elevação expressiva no cus-

to, teve seu percurso reduzido em 35,9%. Isso se 

deve ao fato de que na seleção dos veículos para to-

das as rotas foram utilizadas algumas diretrizes de 

Ballou (2006), e seguindo um critério decrescente 

da relação custo/veículo x distância, na qual foi 

selecionado um veículo com custo/km maior que o 

já praticado, pois os veículos com custo/km menor 

já haviam sido utilizados anteriormente em outras 

rotas com custo benefício mais atraente, mediante 

Tabela 3: Resumo comparativo: modelo atual e o 
proposto

* UM= Unidade Monetária
Fonte: Os autores.
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os mesmos critérios mencionados. Ainda assim, 

foi reduzida a quantidade de veículos necessários 

para aquela rota, alcançando com isso uma ex-

pressiva redução de 35,90% no seu custo.

Na rota 8 são utilizados oito veículos de di-

ferentes capacidades e custos, que percorrem um 

total de 53 km. Para essa mesma rota, a nova pro-

posta utilizaria somente um veículo, que percorre-

ria apenas 19 km, ou seja, a redução nesse caso se-

ria de 34 km, o que também refletiria diretamente 

no custo. Essa situação também se reproduz para 

as demais rotas, levando, assim, a redução de per-

curso. Logo, as 15 novas rotas permitiriam a di-

minuição de percurso de 173 km, ou seja, 18,3% 

menor quando comparado com o atual modelo.

Nas Tabelas 1 e 2, observa-se que na nova 

rota 11 a diminuição do percurso implicou tam-

bém na redução de custo de 82,91%. Na rota atu-

al da empresa, são utilizados sete veículos com ca-

pacidade e custo diferentes, percorrendo um total 

de 79 km para atender três CDs distintos. 

Para atender os mesmos três CDs na nova 

proposta para a rota K, seria utilizado somente 

um veículo de 8 t, que percorreria uma distância 

de apenas 26 km, isto é, 53 km a menos, e com um 

custo/km inferior ao da rota atual, o que resultou 

em uma grande redução nos custos.

No modelo proposto para a rota 12, o au-

mento de 100% no percurso foi seguido pelo au-

mento dos custos, que alcançou 222,0%, como é 

ilustrada pelas Tabelas 1 e 2. 

Esse crescimento nos custos pode ser explica-

do pelo surgimento natural de restrições da técni-

ca, em que se tem de utilizar para o CD um veícu-

lo de 3 t, cuja capacidade é maior do que a usada 

na rota atual (1,5 t), como consequência, o custo/

km também seria maior.

Entretanto, a aplicação da técnica de varre-

dura no decorrer do processo de definição das ro-

tas cria novas restrições de capacidade do veículo 

e de custo/km, o que obriga a finalização do enca-

minhamento da carga, levando a carga remanes-

cente a utilizar veículos mais dispendiosos ou com 

capacidade inadequada, elevando os custos.

Na nova rota 13, mesmo com o aumento de 

100% no percurso, não ocorreu aumento no cus-

to, pelo contrário, houve redução de 67,38%, con-

forme mostram as Tabelas 1 e 2. Esse fato é devido 

ao custo/km ser bem inferior em comparação com 

a rota atual.

4	 Conclusão

Neste estudo, comprovou-se que na aplicação 

da técnica de varredura com o auxílio do softwa-

re ArcGIS®, acrescentando os critérios de Ballou 

(2006), é possível a redução dos percursos e cus-

tos de transporte por meio da reprogramação da 

malha, observando-se os critérios da técnica de 

roteirização. 

No modelo proposto, a redução no percur-

so e no custo foi, respectivamente, de 18,3% e 

25,8%. Portanto, mesmo considerando os casos 

particulares, em que o resultado apresentou ele-

vação referente à rota original, é notório que a 

ferramenta atende a necessidade de um balizador 

para o processo de roteirização em substituição 

ao processo empírico atualmente praticado. Dessa 

forma, recomenda-se um estudo para definição 

de técnica complementar, sendo necessário, para 

tanto, considerar as particularidades da operação 

analisada. 
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