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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O primeiro volume, com 35 capitulos, € constituido com estudos contemporéaneos
relacionados aos processos de gestdo do conhecimento e educacao na engenharia,
além das areas de engenharia econémica e tomada de decisao através de pesquisa
operacional.

Tanto a gestdo de conhecimento como a educagao na engenharia mostram a
evolucao das ferramentas aplicadas ao contexto educacional e empresarial. Algumas
delas, provenientes de estudos cientificos, baseiam os processos de tomadas de
decisdo e gestao estratégica dos recursos utilizados na producado. Além disso, 0s
estudos cientificos sobre o desenvolvimento da educacdo em engenharia mostram
novos direcionamentos para os estudantes, quanto a sua formacédo e insercdo no
mercado de trabalho.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicacédo da
gestédo de custos, investimentos em ativos e operagdes de controle financeiro em
organizacbes. E outros, que representam a aplicacédo de ferramentas de método
multicritério de tomada a decisdo empresarial que auxiliam os gestores a escolher
adequadamente a aplicagdo de seus recursos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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DE ROTAS EM UMA FABRICA DE PAES

Kassia Tonheiro Rodrigues
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Campo Grande - MS

Carolina Lino Martins

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Campo Grande - MS

Kurt Costa Peters

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Campo Grande - MS

Naylil Liria Baldin Lacerda

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Campo Grande - MS

Luiz Junior Maemura Yoshiura
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Campo Grande — MS

RESUMO: O objetivodeste estudo é desenvolver
um Sistema de Apoio a Deciséo (SAD) para
definir a melhor rota de entrega em uma fabrica
de pées no municipio de Campo Grande — MS.
Para tanto, aplicou-se o Problema do Caixeiro
Viajante, que é baseado em programacao
dindmica e que foi implementado em ambiente
de planilha eletrénica,
Basic for Applications (VBA). Com o modelo,
buscou-se obter um roteiro ou sequéncia
de estabelecimentos a serem visitados que
minimize a distancia e, consequentemente,
0s custos operacionais de distribuicdo dos

utiizando o Visual
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paes fabricados. Como resultado, obteve-se a
possivel diminuicdo de 17% da distancia que
€ percorrida atualmente. Portanto, a eficiéncia
do algoritmo de roteirizacdo de entregas foi
validada, tragcando rotas mais curtas que aquelas
tracadas empiricamente pela empresa, sem o
auxilio de qualquer formulacado matematica por
parte do usuario do sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Apoio a
Decisao, VBA, Roteirizacdo, Otimizacgao.

ABSTRACT: The goal of this study is to develop
a Decision Support System (DSS) to define the
best delivery route in a bread factory in the city
of Campo Grande - MS. In order to do so, the
Traveler Salesman Problem was applied, which
is based on dynamic programming, and it was
implemented in a spreadsheet environment
using Visual Basic for Applications (VBA). With
the model, it was sought to obtain a route or
sequence of establishments to be visited that
minimizes the distance and, consequently, the
operational costs of distribution of the product.
As a result, the possibility of decreasing 17%
of the distance currently traveled was obtained.
Therefore, the algorithm’s efficiency for routing
of deliveries was validated, tracing routes
shorter than those traced empirically by the
company, without the aid of any mathematical
formulation by the user of the system.

KEYWORDS: Decision Support System, VBA,
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Routing, Optimization.

11 INTRODUCAO

O setor de panificacao e confeitaria no Brasil, de acordo com o ITPC 2017, obteve
um crescimento de 3,08% em 2016 com um faturamento de R$ 87,24 bilhdes de reais,
abrangendo cerca 400 empresas e, de acordo com a pesquisa, pode apresentar um
crescimento ainda maior com o auxilio de métodos do problema de roteirizagéo.

Considerando o potencial de crescimento do setor, existe uma grande necessidade
da aplicacado de ferramentas e técnicas utilizadas para a tomada de decisbes nas
organizagdes, tendo em vista um cenario altamente competitivo, no qual o processo
decisorio ndo admite falhas nas resolu¢des dos problemas e resultados abaixo do
esperado. Nesse contexto, Power (2016) afirma que evidéncias circunstanciais
sugerem que Sistemas de Apoio a Decisédo (SAD) podem aprimorar a qualidade das
decisbes, além de mudar a estrutura e funcionamento das organizagoes.

Por definicdo, um Sistema de Apoio a Decisao (SAD) é um sistema de informacgéo
baseado em computador que apoia os decisores no uso de dados e modelos para
resolver problemas semiestruturados e estruturados. Auxilia os decisores a tomarem
melhores decisoes e responder questoes complexas (BIDGOLI; SPRAGUE; WATSON,
1989). Geralmente, considerando diferentes definicdes para SAD’s, todos eles tém
em comum a ideia de que um SAD é essencial para apoiar o processo de tomada de
deciséo e essa € a razao para que sua aplicabilidade seja considerada nesta pesquisa.

Sendo assim, o objetivo deste estudo é desenvolver um SAD para definir a melhor
rota de entrega em uma empresa de panificagcdo no municipio de Campo Grande —
MS. Mais especificamente, pretende-se aplicar o Problema do Caixeiro Viajante para
obter um roteiro ou sequéncia de estabelecimentos a serem visitados, que minimize
a distancia e o custo de distribuicdo dos paes fabricados e assegure que cada centro
consumidor seja visitado apenas uma vez.

Desta forma, o estudo torna-se relevante ao considerar que as aplicacbes das
ferramentas de apoio a decisdo auxiliardao na reducédo de custos, na otimizacéo da
entrega de produtos de panificagcdo e na contribuicao para o aumento da eficiéncia nas
operacgdes logisticas.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Roteirizacdo é a expressao que caracteriza o processo de determinacéo de um
ou mais roteiros ou sequéncias de paradas que devem ser executadas pelas pessoas
responsaveis pela entrega de produtos, com o objetivo de visitar apenas uma vez um
conjunto de estabelecimentos geograficamente dispersos, em locais pré-determinados,
gue precisam do recebimento de tais produtos. (CUNHA, 2000).
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De acordo com Bodin et al. (1981), existem diferentes tipos de problemas de
roteirizacdo de veiculos e o PCV se enquadra nos problemas de roteirizagdo pura,
0s quais condicionantes temporais ndo sao consideraveis para a definicdo das
sequéncias de atendimentos, que podem ser de coletas ou de entregas. Os métodos
de solucdes sao orientados aos aspectos espaciais da localizagcdo dos pontos a serem
atendidos. O autor mostra que na classificacao dos problemas de roteirizacao pura, o
PCV apresenta um numero de roteiro, as localizagdes dos clientes séo representadas
por nés, ndo ha limites de capacidade nos veiculos, ha um numero de bases e as
demandas séo deterministicas.

Existem diversas formula¢cdes matematicas a serem utilizadas em problemas
como o Problema do Caixeiro Viajante, principalmente se levarmos em consideracao
que € um problema classico e um dos mais estudados. Neste artigo, a formulagéo
escolhida foi a de Dantzig, Fulkerson e Johnson, presente em Goldbarg e Luna (2000)
uma vez que € bastante encontrada na literatura, devido a sua particularidade na
maneira de caracterizar os problemas, além de possibilitar uma compreenséao acessivel.

De acordo com Colin (2017), seja um conjunto de nés V={1, 2, ..., n} e um outro
de arcos A. Os nés representam as cidades. Os arcos representam pares ordenados
de estabelecimentos entre as quais o transporte € possivel. Para o arco (i, j) O A, c €a
distancia entre o estabelecimento / para o estabelecimento j. O problema é achar uma
rota que inicia e termina na fabrica (ou qualquer outro estabelecimento do conjunto),
que visita todas os pontos apenas uma vez e que tenha a distancia minima.

A formulagao possivel para o problema é mostrada na Figura 1:

Minimizar £ = ZZ CijXij
j=1i=1
Sujeito a:
Tityxy =1 ¥j €N
ferxj =1 ViEN
Lijesxy =15l -1 YScN
Xi €{0.1} VijEN

Figura 1 — Formulacao possivel para o problema
Fonte: Colin (2017) adaptado pelos autores (2018)

Onde:

¢, distancia de ir da ponto i ao ponto j.

x,=1, se arco (i, )| A, ou seja, for escolhido o caminho do ponto i até o ponto j
para integrar a solucéo.

X; = 0, caso contrario;
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S : é um subgrafo de G.

S : numeros de vértices do subgrafo S.

As restricdes que determinam que o fluxo de chegada em cada ponto j deve ser
1 sdo as indicadas em (1). As restri¢cdes indicadas por (2) determinam que o fluxo de
saida de cada ponto j deve ser 1. As restricdes que impde a eliminacao de circuitos pré-
hamiltonianos, isto &, que evitam subciclos sdo aquelas indicadas em (3). As restricbes
indicadas por (4) determinam que as variaveis podem assumir apenas os valores 0 ou
1, ou seja, sejam binarias.

Considerando a complexidade do PCV, ha a possibilidade de desenvolver
um Sistema de Apoio a Decisdao (SAD) em ambiente de planilha Excel por meio da
ferramenta VBA, onde o nucleo central € a formulagao matematica usada para otimizar
as operacoes logisticas.

Um Sistema de Apoio a Decisao (SAD) € um sistema de informacéao baseado
em computador que auxilia os tomadores de decisdo a usarem dados e modelos
para resolver problemas semiestruturados e desestruturados (BIDGOLI, 1989;
SPRAGUE & WATSON, 1989), sendo ele um complemento para ampliar a capacidade
de compreensao do decisor, ndo com o objetivo de substitui-lo (LIANG, TURBAN e
ARONSON, 2005).

Mais especificamente, um SAD baseado em planilha eletrbnica € um sistema
desenvolvido em um ambiente especifico com o aprimoramento de uma linguagem
de programacao e o desenvolvimento de uma interface para o usuario. Softwares
de planilhas eletrénicas fornecem todos os componentes necessarios para um SAD,
como o calculo de fungdes e modelos de otimizacédo (LIANG, TURBAN e ARONSON,
2005).

O Microsoft Excel possui diversas caracteristicas disponiveis para o
armazenamento de dados e analises. Um recurso especifico do Excel para o
desenvolvimento de um SAD é o Visual Basic for Applications (VBA), uma linguagem de
programacao de macros que possibilita que um programador automatize a execucao
de uma otimizacao, criando interfaces dinamicas que recebem dados de entrada dos
usuarios. Essa interface deve ser de facil compreensédo ao usuario (SEREF e AHUJA,
2008).

31 METODOLOGIA

Para esta pesquisa, foram considerados os seguintes estagios do processo
decisério proposto por Simon (1960) e adaptados por outros autores (BIDGOLI, 1989;
SPRAGUE; WATSON, 1989): inteligéncia, desenho, escolha e implementacéo. Essa
visdo é bastante utilizada em estudos na literatura de sistemas de apoio a decisao e
sistemas de informacéo.

Na etapa de Inteligéncia, foi realizada a caracterizagado da empresa, a qual é uma
padaria que produz uma grande diversidade de paes para a distribuicdo, como paes
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de forma integral, multigraos, sem gluten, sem lactose, entre outros. A empresa possui
em torno de 250 pontos de vendas e vem apresentando um aumento significativo
no numero de clientes, diante disso a panificadora enfrenta um problema real de
estabelecimento de rotas para a entrega de seus produtos aos clientes.

As entregas sédo de responsabilidade da fabrica, realizadas diariamente e
determinadas empiricamente por funcionarios efetivos, através de veiculos proprios.
Para a roteirizagdo das entregas, a cidade foi dividida em 3 grandes regides onde
cada uma delas possui suas peculiaridades com relacdo a distéancia e ao publico
consumidor. Ao comparar essas trés regides da cidade denominadas A B e C notou-
se que, na regiao A, em que se encontra 98 pontos de venda e que deveria dar um
maior retorno lucrativo, o custo é mais alto do que nas duas outras regides com menos
pontos e o lucro € menor, sendo na regido B, 77 pontos atendidos e na regiao C, 75
pontos. A regido A, € a mais afastada e além do custo de combustivel, também &
preciso contabilizar o gasto com o almo¢o do motorista, esse custo é maior do que
nas outras rotas, mesmo da central, em que o motorista precisa voltar na fabrica pelo
menos uma vez por dia.

O estagio do Desenho do SAD é o momento em que se realiza o levantamento das
possibilidades de acédo, e também a identificacéo e possiveis solugdes do problema por
meio de reviséo de literatura, estudos de caso e principalmente, analise da empresa. E
entdo, é feito a formulacdo matematica do problema, ou seja, 0 modelo.

Durante a etapa de Escolha, foi realizada a solu¢ao do modelo proposto, além
da sua validacao e testes com a implantacéo em planilhas eletrénicas do Excel. Ja na
Implementagéo e Controle que consiste em implementar o SAD na empresa, optou-se
por realiza-la em pesquisas futuras.

Todas as etapas de criacdo do SAD podem ser observadas no esquema
representado na Figura 2, a seguir.

+ Inteligéncia: + Desenho do SAD:
+ Identificagdo, definicioe + Levantamentodas possibilidadesde agio;
compreensdo de problemas; * Identificar e explorarsolugGes possiveis
+ Coletae analise de dados; para o problema;
* Ajustarinformacgdes Relevantes ¢ Formulagdodo modelo.
* Escolha: + Implementagéo e Controle:
+ Solugdodo modelo; * Implementagdodo SAD na
« Validagado e testes empresa

!

Pesquisas Futuras

Figura 2 — Etapas da criagdo do SAD
Fonte: Autores (2018)
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Apos a execucgao das etapas de desenvolvimento, houve o desenvolvimento do
SAD utilizando a ferramenta VBA, que possibilitou a criacdo de uma interface de facil
utilizacao para o apoio no processo de decisdo de determinacdo da melhor rota de
entrega dos produtos, a fim de otimizar os recursos empregados para as operacoes
logisticas da empresa.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desenho do sad

O desenho de Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), um dos estagios de
desenvolvimento, contém os inputs (entradas), o processamento e também os outputs
(saidas).

Os colaboradores da empresa serdo os usuarios do SAD com a funcéo de inserir
os dados do modelo nas planilhas, os estabelecimentos e distancias, ou seja, entradas.
O calculo do roteiro 6timo, assim como a otimizac¢ao, simulagéo e analise dos dados
acontece durante o processamento e como saida, obtém-se a rota a ser seguida e
a distancia que sera percorrida em quildmetros. A Figura 3 facilita a visualizagao do
desenho do SAD.

Processamento

~\

# Rota a ser
seguida;

* Distincia
percorrida.

#Cilculo da rota
atima;

* Otimizagdo;

s Simulagdo;

* Analise,

¢ Dados do modelo:
» estabelecimentos;
¢ distdncias.

[\ Dados 1 _ @Ja’rins: colaboradores da empr@

Figura 3 — Desenho do SAD
Fonte: Autores (2018)

4.2 Implementacao do sad

O problema de roteirizacao estudado foi retratado por um modelo matematico
citado anteriormente no referencial tedrico, onde os coeficientes da funcéo — objetivo
(Z) serao as distancias a serem percorridas entre os pontos de entrega e seréo
inseridas pelo usuario na planilha.

O SAD foi desenvolvido com o objetivo de interacdo do usuéario com o algoritmo
proposto, podendo alterar todos os dias e/ou antes de cada entrega a ser realizada.
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A partir do modelo matematico proposto segundo as caracteristicas do problema em
questéo, foi utilizado como ferramenta computacional o Visual Basic for Applications
(VBA) para otimizac¢ao do problema

Inicialmente foi necessario construir uma matriz onde esté contida as distancias
minimas entre a fabrica e os postos de venda. A técnica de resolucdo consiste em
introduzir apenas as restricbes para execugao do programa, a seguir situa-se de
maneira sucinta os passos para otimizacdo do problema de rotas através do Solver.
Os pontos de passagem dos dias da semana foram denominados de A até AK, sendo
ponto O, a origem, ou seja, a fabrica de paes.

Ao solucionar o problema proposto por meio do VBA, foram utilizadas quatro
tabelas: a primeira indicando a distancia entre os pontos e a segunda tabela mostrando
a rota, na qual conta a quantidade de vezes em que determinado estabelecimento foi
utilizado como ponto de passagem. A terceira tabela, desempenha o papel de limitar o
programa a quantidade de etapas que o PCV podera executar. Por fim, a Gltima tabela
define a rota do PCV, como mostra a Figura 4:

1 2
(o) A B C D E F [0} A B C D E F | Rota
(o] o] 0
A AF 0
B AG 0
C AH 0
D Al 0
E Al 0
F AK 0
3 Rota| O 0 0 0 0 0 0
o] AF |AG |AH (Al A1 |AK 4 o] A B C D E F
[¢] o
A A
B B
© C
D D
E E
F F
Rota| O 0 0 0 0 0 0
5 ROTA
Calcular Rota [¢] ‘ | | ‘ ‘ | |
Menor distancia ‘ 0

Figura 4 — Interface VBA
Fonte: Autores (2018)

A utilizagcado do método de solucéo necessita do usuario a insercéo das distancias
na tabela numero 1, colocando o tamanho do trecho a ser percorrido de um ponto ao
outro. As tabelas 2, 3, 4 e 5 sdo geradas automaticamente apds o botao “Calcular
Rota” ser clicado. A tabela 2 serve como ferramenta do sistema de calculo, a fim
de garantir que nenhum ponto sera percorrido duas vezes. Ja a tabela 3 define os
maximos da rota, e desta forma garante que ha o numero de etapas correto, enquanto
a tabela 4 mostra a passagem de cada etapa. Por fim, a tabela 5 é onde esta inserido
a funcao objetivo com a distancia a ser percorrido junto com leitor da rota para facilitar
ao usuario a leitura da rota a ser seguida.

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? Capitulo 32



Para que isso ocorra, o botédo “Calcular Rota” esta interligado a uma programacéao
em VBA. Foi adicionado um modulo, para criar uma rotina no VBA, ou seja, um espaco
para fazer o codigo, para a definir os parametros do Solver. A partir da documentacéo
(Funcdes do Solver), foram inseridas as informacdes, como por exemplo, a funcéo
“SolverOk”, onde define-se a célula que esta localizada a fun¢ao objetivo, informando
que é uma funcdo de minimizagcdo e quais as células que se localizam as variaveis e,
entdo, define-se o0 método de resolucéo. Ja na funcéao “SolverAdd”, é onde coloca-se
as restricoes do problema.

51 APLICACAO NUMERICA

Exemplificando o funcionamento do SAD, serdo apresentados os resultados para
a roteirizacdo de um dia da semana, levando em consideragao os dados da empresa
em questdo. Para que isso fosse possivel, a empresa forneceu os dados de um dia
de rota. O usuario digitou as distancias entre cada ponto na tabela nomeada de 1 na
figura 4 e apoés finalizado o preenchimento, clicou-se no botédo de “Célculo de Rota”. O
resultado obtido pode ser observado na Figura 5.

[0} A B C D E F [0} A B C D E F [ Rota
(0] 15.3[18.6] 16.4| 9 16 | 11.7 [e] 0 0 0 0 1 0 0 1
A | 153 6.1 28| 79] 38|39 AF 1 0 0 0 0 0 0 1
B [186] 6.1 36| 95| 26| 6.7 AG 0 0 0 0 0 1 0 1
C |164] 28 | 3.6 74111 | 46 AH 0 1 0 0 0 0 0 1
D 9 79 1 95| 74 74 | 3.1 Al 0 0 0 0 0 0 1 1
E 16 | 38| 26| 1.1 | 74 4.5 A) 0 0 0 1 0 0 0 1
F [11.7] 39| 67| 46| 3.1 | 45 AK 0 0 1 0 0 0 0 1
Rota 1 1 1 1 1 1 1
[0} AF |AG |AH [AI |AJ |AK [0} A B C D E F
[¢] 0 0 0 0 7 0 0 (0] 0 0 0 0 6 0 0
A 7 0 0 0 0 0 0 A 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 7 0 B 0 0 0 0 0 3 0
C 0 7 0 0 0 0 0 C 0 1 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0 7 D 0 0 0 0 0 0 5
E 0 0 0 7 0 0 0 E 0 0 0 2 0 0 0
F 0 0 7 0 0 0 0 F 0 0 4 0 0 0 0
Rota| -6 1 1 1 1 1 1
ROTA
CalcularRota o o [F B [ Jc [a Jo
Menor distancia 40.6

Figura 5 — Exemplo de aplicagéo do VBA
Fonte: Autores (2018)

ApOs a realizacéo dos célculos através das formulagcbes do PCV, automatizados
pelo VBA, o SAD, forneceu as respostas requeridas pelo usuario. O menor valor
possivel para a rota em questao é de 40,6 km, com passagem pelos pontos O-D-F-B-
E-C-A-O.

A empresa define suas rotas empiricamente, ou seja, elas ndo possuem uma
l6gica pois sdo derivadas da experiéncia do colaborador responsavel pelas entregas.
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A utilizacéo da légica do PCV por meio do SAD demonstra possiveis economias no
tempo empregado para a entrega nos pontos de demandas, visto a diminuicdo da
distancia.

E importante ressaltar que a utilizacdo do SAD facilita a entrada de dados e
a compreensao dos resultados finais para o usuario do modelo, minimizando a
necessidade de uma pessoa especializada para a realizacdo dessa atividade. Além
disso, este modelo permite fazer reprogramacgdes ao longo do dia, o que permite a
empresa maior flexibilidade na resolucéo de possiveis imprevistos nas entregas, sem
trazer 6nus para os clientes e para a prépria organizagao.

Ademais, o sistema pode ser adotado por qualquer empresa de mesmo porte que
faca entregas diariamente em diferentes pontos da cidade, também pode ser utilizado
pela mesma empresa para otimizar as demais rotas e n&o apenas da regiao estudada.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou a criacdo de um Sistema de Apoio a Deciséo
(SAD), implementado em planilha eletrénica por meio do VBA do Excel, a fim de
auxiliar a empresa na definicdo da rota étima para a realizagdo da entrega de péaes
nos estabelecimentos demandantes.

Além disso, verificou-se a eficiéncia do algoritmo de roteirizacdo de entregas,
tracando rotas mais curtas ou de mesmo comprimento que aquelas tracadas
empiricamente pelos motoristas, com base nas suas experiéncias profissionais, sem o
auxilio de qualquer formulacdo matematica.

Alogistica € um dos maiores gastos de uma empresa, portanto, pode tanto reduzir
guanto aumentar os lucros dependendo de como é feita sua gestao. Com a aplicacao
do SAD, obteve-se como sugestao a possivel diminuicdo de 17% da distancia que
€ percorrida atualmente. Essa reducéo representa para a empresa uma economia
de combustivel, tempo, entre outros recursos, além de atenuagdo no desgaste dos
automoveis. Possibilitando dessa maneira, melhores condicdes de trabalho para o
colaborador responsavel pela elaboracéo das rotas e para o motorista, ao levarmos
em consideracao a reducao de situacdes de estresse ocasionados por erros. Além
disso, a utilizacdo do SAD facilita a rotina dentro da panificadora, assegura um roteiro
6timo para cada entrega e integra o usuario, mesmo que ele nao seja familiarizado
com a modelagem matematica.

Os Sistemas de Apoio a Decisao tém se difundido do cotidiano das empresas
devido a complexidade cada vez maior das decisdes. Esse tipo de sistema faz parte da
inteligéncia empresarial, possibilitando a busca das organizacoes por tomar decisdes
com base em dados e informagdes, garantindo um melhor desempenho nos negoécios.

Autilizacdo do VBAtorna as planilhas eletrénicas mais funcionais para as empresas
de variados setores. Entdo, ha uma maior possibilidade de adesao de algoritmos em
demais organizagcdes e situagcbes reais. Além disso, 0 modelo foi desenvolvido no
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contexto de um SAD, isso significa que pode ser parametrizado de acordo com as
caracteristicas e cenarios de sua aplicagao, ou seja, € um sistema genérico que pode
ser empregado por outras empresas.

Tém-se como possivel limitagao para o estudo que em um cenério diferente, com
um aumento do numero de estabelecimentos, o sistema necessitaria de alteracoes,
pois ndo se adapta automaticamente as mudancas referentes ao aumento de pontos
de venda que a empresa atende.

Como sugestao para a evolugcéo da pesquisa em trabalhos futuros, é possivel
formular um modelo que va além da roteirizagcdo com aspectos espaciais e também
analisar a roteirizacdo com aspectos temporais, onde o fornecedor e seus clientes
teriam restricdes de horario. Esse estudo também agregaria para a empresa analisada
gue esta em um momento de expansédo de seu dominio de mercado. Em relagdo a
implementacéo computacional, existe a possibilidade de realizagdo do teste do SAD
em outras empresas, com o intuito de validar o modelo matematico utilizado com
potencial de desenvolver um produto. E até mesmo um estudo dos impactos gerados
na organizacao apds a implementacao do Sistema de Apoio a Decisao.
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