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Aplicacao do método de Clarke e Wright na
resolucao de problemas de roteirizacao: um
estudo de caso

A logistica de distribuicdo de produtos se resume em levar os produtos certos, ao lugar
correto, no momento exato e com o nivel de servi¢co desejado pelo consumidor, com o
minimo de custo possivel e para tanto faz uso de metodologias heuristicas para
construgdo de roteiros de entregas de produtos. Sabendo que toda organizagdo é capaz
fazer algumas intervengdes que podem acarretar em solugbes nao eficientes, o que pode
significar um aumento desproporcional dos custos logisticos. Nesse contexto, a logistica
desempenha papel importante no desenvolvimento da organizagdao. Assim, visando a
busca por melhorias no setor de logistica de distribuicdo de uma empresa, esta pesquisa
apresenta o uso de ferramentas de roteirizagdo combinado ao sistema de informacdo
geografica para otimizar a entrega de produtos a partir de uma fabrica localizada na
cidade de Petrolina-PE. Foi aplicada a heuristica de Clarke e Wright e os resultados
confirmaram éxito em sua aplicagdo no intuito de melhor a eficiéncia operacional
mediante reducdo de deslocamentos dos veiculos para atendimento as demandas na
ordem de 40%.

Heuristica. Roteirizagdo. Distribuicao.
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Ultimamente, devido a crescente competitividade entre as organizacdes,
observa-se que é fundamental se ter uma operacdao que atenda as expectativas
do cliente, reflexo de um nivel de servico adequado. Nesse contexto, a logistica
desempenha papel importante no desenvolvimento da organizacdo. Para Ballou
(2006), o termo “logistica” é entendido como o processo de planejar, implantar e
controlar o fluxo, de forma eficiente e eficaz, de materiais e informacdes.
Bowersox (2001) complementa tal afirmacdo e cita a logistica tem como objetivo
principal auxiliar a empresa a criar valor para seus clientes, observando o menor
custo possivel.

Segundo Platt e Nunes (2007) a economia mundial desenvolveu-se com a
assisténcia das atividades e conhecimentos logisticos. No entanto, os autores
afirmam que a logistica s6 veio ser estudada com profundidade a partir da 22
guerra mundial, onde de fato buscou-se embasamento cientifico para que
pudesse aprimorar as estratégias logisticas, fato este necessario para a época.

Os conhecimentos logisticos desenvolvidos naquela época sao utilizados até
hoje nos diversos segmentos econémicos. Contudo, os poucos investimentos em
capacitagdo de pessoal, sistemas de rastreabilidade, automac¢do dos sistemas
envolvidos e os fatores externos (estradas, combustivel, incentivos publicos)
interferem diretamente setor logistico, tornando-o muitas vezes oneroso
(MICHEL et al., 2011).

Novaes (2007) chama atencgdo para a falta de uma estrutura organizacional
adequada que limitam o avanc¢o da logistica no escoamento da producdo no
Brasil. Para Barth e Michel (2012), o setor logistico nacional sofre com problemas
cronicos como estradas ultrapassadas, elevado custo de combustiveis, como
também o alto investimento no transporte rodoviario em detrimento aos outros
modais.

Assim, a atividade de distribuicdo (inerente a logistica) apresenta
oportunidades diversas para as empresas, apesar do seu custo elevado devido a
deficiéncias ligadas a infraestrutura local. Mesmo assim, tem sido foco das
organizacdes para obtengdo de vantagem competitiva por meio de otimiza¢do do
processo (BERTAGLIA, 2009).

Nesse sentido, a busca por otimizar os processos logisticos locais tem
ganhado importancia do ponto de vista da sobrevivéncia e manutencdo da
vantagem competitiva, onde diversas organizacGes preocupam-se com este
tema. Arbache et al. (2004), destacam que a distribuicdo refere-se a operacgdes
gue ocorrem com os produtos chamados “acabados”, responsabilizando-se
desde o armazenamento até o instante em que sdo entregues ao ponto de
consumo final, atendendo aos pedidos feitos.

Para tanto, atualmente, o anseio por melhorar o desempenho em sua forma
operacional do processo de entrega dos produtos acabados, a técnica de
roteirizacdo surge como instrumento capaz de otimizar o planejamento deste
setor. Para Laporte et al. (2002), ao se falar em roteirizacdo, deve-se associar a
definicdo basicamente de roteiros 6timos para os veiculos e/ou frota da empresa,
sempre de modo a minimizar o custo de atendimento as demandas. Além disso,
deve-se assegurar que os locais sejam atendidos em sua totalidade, observando a
capacidade do veiculo. Araujo (2003) sintetiza o conceito e afirma que
roteirizacdo é a capacidade de determinar a melhor sequéncia a ser obedecida,
em tese, para que a frota percorra e assegure o atendimento as demandas.
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Logo, o presente estudo pode ser feito em uma dessas empresas que
buscam melhorar a roteirizacdo local, através do método de Clarke e Wright,
onde tem como fundamento bdsico aproveitar a oportunidade de economia que
se pode ter quando se analisa sob uma nova 6tica as rotas existentes na empresa
(OSMAN, 1993).

A organizagdo industrial do presente estudo tem sua matriz localizada na
cidade de Petrolina/PE e atua no ramo de producdo e distribuicdo de picolés e
sorvetes e atende uma significativa parte da regido Nordeste. A fabrica declara
dotar de instalagdes e equipamentos modernos para a produc¢do dos sorvetes, no
entanto, é consciente da necessidade de buscar continuamente, minimiza¢ao dos
impactos causados pelos problemas logisticos do Brasil, mediante uso de
metodologias de gestdo de processos de distribuicdo de produtos a fim de
manter o menor custo operacional.

Neste arsenal de conhecimentos é possivel empregar métodos heuristicos
de roteirizagdo de entregas e minimizar custos que consoante Gama (2011), o
objetivo da roteirizagdao é obter rotas que minimizem custos de distribuicdo de
uma frota de veiculos operando a partir de um ou mais depdsitos centrais.

Dentre os métodos de roteiriza¢do, destaca-se o de Clarke e Wright, que
conforme Ballou (2006) tem capacidade indicada para aplicar-se na resolugéo de
uma gama de situa¢Oes que apresentam restri¢Ges praticas, sendo relativamente
rapido, em termos de processamento computacional, indicado assim para
situagBes com uma quantidade média de paradas, e capaz de gerar solugdes que
sdo quase oOtimas. Ainda segundo o autor, a ideia de se aplicar o método das
economias é minimizar a distancia total percorrida por todos os veiculos e
posterior reducdo do numero de veiculos necessarios para servir a todas as
paradas.

Logo, o presente artigo teve como objetivo construir roteiros, empregando o
método de Clarke e Wright de forma a atender a demanda com menores custos
sem prejuizo no nivel de servico.

Nos dias de hoje, com o fenbmeno da globalizacdo, os negdcios adquiriram
um ritmo muito mais acelerado e dindmico. Neste cendrio, as empresas
competem ndo apenas em ambito local como também globalmente. Com isso,
observou-se um crescimento expressivo na competicdo internacional e no
comércio global (DALMAS, 2008). Portanto, para se manterem, as empresas
precisam ser mais flexiveis e apresentar respostas rdpidas ao mercado. Para isso,
é necessario que elas desenvolvam um sistema de logistica eficiente, capaz de
torna-las mais competitivas (SANTOS; FELIX; VIEIRA, 2012).

Gasnier (2002, p. 17) define o termo “logistica” como:

[...] o processo de planejar, executar e controlar o fluxo e
armazenagem de forma eficaz e eficiente em termos de
tempo, qualidade e custos, de matérias primas, materiais em
elaboracdo, produtos acabados e servicos, bem como as
informacgGes correlatas, desde o ponto de origem até o ponto
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de consumo (cadeia de suprimentos), com o propdsito de
assegurar o atendimento das exigéncias de todos os
envolvidos, isto é, clientes, fornecedores, acionistas, governo,
sociedade e meio ambiente.

Complementando, Bowersox e Closs (2007), afirmam que o objetivo da
logistica é tornar disponiveis produtos e servicos no local onde s3ao necessarios,
no momento em que sdo desejados. Envolve a integracdo de informacdes,
transporte, estoque, armazenamento, manuseio de materiais e embalagens. O
objetivo central da logistica é atingir um nivel desejado de servi¢o ao cliente pelo
menor custo possivel.

Para Ballou (2006) a logistica trata de todas as atividades de movimentagdo
e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢cdo da
matéria-prima até ao ponto de consumo final, assim como dos fluxos de
informagdo que colocam os produtos em movimento, com o propdsito de
providenciar niveis de servico adequados aos clientes a um custo razodvel.
Christopher (2011) completa esta afirmacdo e cita que a logistica faz parte do
processo estratégico da organizacdo, almejando sempre rentabilidade do
processo a nivel maximo.

Pereira e Ronconi (2004) realizaram um estudo referente aos modelos de
distribuicdo fisica em industria alimenticia, em que a partir deste, foi possivel
identificar pontos a serem melhorados no sistema de distribuicdo fisica da
empresa, utilizando técnicas de pesquisa operacional, através do
desenvolvimento de um modelo que aperfeicoasse a distribuicdo dos estoques
ao longo da cadeia, mitigando os custos logisticos e aumentando o nivel do
servigo.

A logistica, portanto, engloba todas as movimentacBes e estocagens de
materiais tanto no ambiente interno fabril quanto na parte externa que vai da
fabrica de origem até o consumidor final e em uma organizacdo é primordial para
gue a mesma se destaque no mercado de trabalho (SANTOS; FELIX; VIEIRA,
2012).

Assim, o processo que conecta a origem ao seu destino final que seria o
consumidor, é conhecido na logistica como distribuicdo fisica, que tem como
objetivo garantir que o produto certo seja entrega no local certo, no momento
certo, atendendo as necessidades e desejos do cliente.

O objetivo principal da distribuicdo fisica é levar os produtos certos, ao lugar
correto, no momento exato e com o nivel de servico desejado pelo consumidor,
com o minimo de custo possivel (NOVAES, 2007). Bertaglia (2009, p. 33) afirma
que “a distribuicdo é um processo que estd normalmente associado ao
movimento de material de um ponto de producdo ou armazenagem até o
cliente”.

Santos, Felix e Vieira (2012) alegam que a distribuicdo fisica abrange os
processos de estocar, transportar, controlar, troca de dados e fluxo financeiro
permitindo transferir produtos desde o fabricante até o consumidor final.
Kaminski (2004) relata que essas atividades assumem um papel estratégico
essencial na conquista e fidelizacdo dos clientes. Ching (2001) chama atencdo
para a importancia que se deve ter em relagdo ao processo de distribuicdo devido
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a este ser uma frente de trabalho que impacta em todas as atividades logisticas,
pois estd ligada a atendimento de demandas dos clientes.

Chaberek (2002) enfatiza que a distribuicdo, assim como outras funcdes
deve fazer parte da politica estratégica da empresa e que esta permita,
sobretudo, focalizar as necessidades dos seus clientes, devendo ainda dedicar-se
ao gerenciamento integral dos processos. Silva (2015) afirma que um dos fatores
que influenciam na distribuicdo dos produtos sdo as caracteristicas e
necessidades especificas do carregamento transportado, dentre elas destacam os
de sensibilidade térmica.

Segundo Prado e Barros (2014) os produtos com sensibilidade térmica sdo
transportados em quatro categorias distintas, dependendo do estado que os
mesmos se encontram, sendo geralmente identificado de fresco a
ultracongelado, onde temperatura é especifica para cada mercadoria e variagGes
da mesma durante estdgios que compdem a cadeia de suprimento podem
deteriorar o produto. Neste artigo, sera representada a distribuicdo fisica dos
produtos da empresa estudada.

De acordo com Gama (2011), o sistema de distribuicdo fisica possui como
elemento a roteirizacdo de veiculos de entrega. Ele afirma que o objetivo da
roteirizacdo é obter rotas que minimizem custos de distribuicdo de uma frota de
veiculos operando a partir de um ou mais depdsitos centrais.

Corroborando, Belfiore e Favero (2006) citam que o problema de
roteirizacdo de veiculos (Vehicle Routing Problem — VRP) busca definir um
agrupado de rotas considerando o menor custo possivel, de forma que as rotas
iniciem e terminem no ponto de origem (depdsito, centro de distribuicdo, etc.),
de forma que a demanda de todos os nés é considerada.

Conforme Conceicdo et al. (2004), a roteirizacdo baseada na experiéncia
humana, mesmo com a experiéncia de profissionais conhecedores do transito e
da geografia local, ainda produz rotas com distancias maiores que as rotas
sugeridas pelos métodos heuristicos.

Portanto, a roteirizacdo dos veiculos acabou se tornando um problema,
necessitando de solugées que minimizem os custos. Novaes (2007) afirma que
um problema real de roteirizacdo é definido por trés fatores: decisdes, objetivos,
e restricdes. As decisOes dizem respeito ao arranjo de um grupo de clientes, que
devem ser visitados, a um conjunto de veiculos e respectivos motoristas,
envolvendo também a programacdo e o sequenciamento das visitas. Como
objetivos principais, satisfazer as necessidades do cliente, com os custos
operacionais e de capital, tdo baixos quanto possivel. Por outro lado, deve
obedecer a certas restricdes como completar as rotas com o0s recursos
disponiveis, respeitar os limites de tempo impostos pela jornada de trabalho dos
motoristas e ajudantes.

Sendo assim, hd um aumento da complexidade das aces de roteirizacdo de
veiculos nas situagdes de mercado atual, com muitas varidveis e restricées. A
solucdo otima para tal problema acaba se tornando inviadvel, devido a ndo
resolucdo em tempo aceitavel pelos computadores (WU, 2007). A fim de se ter
uma boa solugdao com um tempo razoavelmente pequeno, utiliza-se solugdes
baseadas em heuristicas. Santos e Leal (2007) asseguram que das heuristicas
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mais utilizadas para resolver o problema do VRP é o conhecido algoritmo de
Clarke e Wright.

O estudo de Luna, Bellomusto e Monho (2015) aplicaram programa de
roteamento de veiculos em empresa do setor alimenticio utilizando o método de
Clarke e Wright apresentou bons resultados. Mostraram que a melhor
organizacao das informacdes relativas aos clientes e a definicdo das rotas e
sequencia das entregas com o uso de técnicas de otimizacdo, contribui para a
reducdo nos custos e tempo necessdrio a realizacdo das atividades de
distribuicao.

Em outra pesquisa, Rodrigues et al. (2005) implementaram o método,
apoiando diariamente a tomada de decisdo em uma transportadora de médio
porte numa operagao de distribuicdo de produtos de ago na Grande S3o Paulo.
Com a utilizagdo foi obtida uma proje¢do de economia de 16 caminhdes ou uma
economia de 13,62% em relagao ao custo total de transporte. Através desses e
outros trabalhos, pode-se mostrar que os beneficios oriundos com a roteirizagdo
de veiculos podem compensar o esforco na implementacdo dessa ferramenta
mesmo em pequenas instancias.

A heuristica de economias de Clarke e Wright (1964) apresenta bons
resultados em problemas de roteirizacdo de veiculos. Segundo Ballou (2006) este
método, tem flexibilidade suficiente para resolver um grande numero de
restricGes praticas, sendo relativamente rapido, em termos computacionais, para
problemas com um nimero moderado de paradas, e capaz de gerar solugdes que
sdo quase otimas.

Conforme Novaes (2007, p. 313) o objetivo do método, como a maioria dos
outros, é “gerar roteiros que respeitem as restricdes de tempo e de capacidade,
mas visando, ao mesmo tempo, minimizar a distancia total percorrida pela frota.”
Para Cordeau et al. (2002), a implementagdo desta metodologia é simples e atrai
pela velocidade de processamento e facilidade de codificacao.

O algoritmo é um do MCW, ndo fornecem uma solucdo dtima para o
problema de seguranca. O método, no entanto produz uma relativamente boa
solucdo. Isto é, uma solucdo que se desvia pouco a partir da solugcdo 6tima
(LYSGAARD, 1997). Segundo Ballou (2006), o método de Clarke e Wright reduz
esse nivel a 2% do 6timo absoluto.

Entretanto, de acordo com Faulin, Sarobe e Simal (2005), a grande relevancia
de metodologias tratadas sobre algoritmos e abordadas por Clarke e Wright
(1964), estd na possibilidade de verificar as alteracGes nos algoritmos que tornem
uma situacdo de serem simulados sob o ponto de vista de varios parametros de
distribuicdo, todos monitorados ao mesmo tempo, criando planos de rota e/ou
transporte de acordo com requisitos mais precisos em relagdo aos clientes e o
proprio sistema local.
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O trabalho caracteriza-se como estudo de caso, que para Yin (2010, p. 39),
trata-se de “[...] uma investigacdo empirica que investiga um fendémeno
contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente
quando os limites entre o fenébmeno e o contexto ndo sdo claramente evidentes.”
O mesmo pretendeu investigar, de acordo com o contexto de uma industria, a
aplicacdo da metodologia de roteirizacdo para resolucdo de problemas de
transporte.

O presente estudo seguiu um fluxograma de atividades conforme ilustra a
Figura 1. Destacamos as atividades referentes a identificagdo do problema,
pesquisa bibliografica sobre o tema, escolha e aplicagdo do método e finalmente
andlise dos resultados.

Figura 1 - Fluxograma de a¢Ges metodoldgicas

Contato com a o Identificacdo do Pesquisa
P Visita a empresa | —— -
empresa problema bibliografica

Y

Analise dos Apl[c?gao do < Coleta de dados na | Escolha do método
resultados método empresa

A

Fonte: Autores (2018)

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa quantitativa exploratéria e
segundo Fonseca (2002, p. 20), estd centrada na objetividade e influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade sé pode ser compreendida com base na
analise de dados brutos. O método escolhido foi o algoritmo de Clarke e Wright,
detalhado a seguir por Novaes (2007).

O MCW baseia-se no conceito de ganho. Partimos da pior situacdo, em que
um veiculo sai (hipoteticamente) do centro de distribuicdo — CD, somente com a
mercadoria destinada a um Unico cliente. Apds fazer a entrega, o veiculo volta ao
depdsito. Neste caso, supde-se que um cliente j seja atendido logo apds a um
primeiro cliente i, e o veiculo faria as duas viagens na sequéncia mostrada na
Figura 2.

Nesta primeira situagdo, Figura 2-a, sendo dp; e dp;as distancias entre o CD e
os clientes i e j, o veiculo faria um percurso para atendé-los igual a:

L=2de,i+ ZXdD,j (1)

A segunda situacdo, Figura 2-b, representa uma possibilidade de melhoria
desse esquema, onde os dois clientes i e j seriam juntados em um mesmo roteiro.
Sendo assim, o veiculo ird fazer o percurso igual a:

L ‘= dD,i + dD,j + di,j (2)
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Ao integrar os clientes j e j num Unico roteiro, existira uma economia, de
percurso (ganho) igual a diferenca entre L e L’, dado por:

gij=dp;i+ dpj— dij (3)

O MCW se inicia com a andlise de todas as combinacdes possiveis entre os
nos, dois a dois. Em seguida, sdo ordenadas as combinac¢des, na ordem
decrescente dos ganhos g; ;.

Figura 2 - llustragdo do conceito de ganho com a integragao de dois clientes em roteiro
compartilhado

entregas b )
= i separadas (b) i roteiro
combinado
o ;
R )
c/,f r‘/}‘
2
D (depésito) D (depésito)

Fonte: Novaes (2007)

A empresa objeto do presente estudo é uma empresa que atua no ramo
alimenticio desde 1993, e tem como finalidade principal a producdo e entrega de
picolés e sorvetes de frutas. Estd localizada na cidade de Petrolina-PE, regido
conhecida como Vale do S3o Francisco cuja economia se destaca na produgdo de
frutas, principal, matéria prima para a producdo dos produtos da instituicdo.

Outro ponto importante para o desenvolvimento da empresa na regido do
Vale é a elevada temperatura. Dentre todas as regiGes brasileiras o Nordeste se
destaca com as maiores médias de incidéncia de raios solares, fator fundamental
para o desenvolvimento deste setor alimenticio de frios (sorvetes e picolés)
(BRASIL, 2003).

De acordo com as informagbes fornecidas pela empresa, esta possui
modernas e amplas estruturas no segmento industrial de sorvetes. Sua frota
conta com mais de 20 caminh&es com unidades frigorificas para transportes de
sorvetes, 5 motos e 10 pick-ups. A linha de producdo é preparada para atender
todas as exigéncias de higiene necessarias para a produgdo e comercializacdo dos
produtos com seguranca e qualidade.

Possui sete diferentes produtos (Potes, Sublime, Supremo, Sundaes e copos,
Copado, picolés e cones) e assim atende praticamente toda regido do Vale do Sao
Francisco e algumas localidades da regido Nordeste. Seus clientes sao grandes
redes de supermercados, atacadistas, e empresas de menor porte como
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mercadinhos de bairro e pequenos estabelecimentos o que torna a necessdria
intensa distribuicao.

As coordenadas geograficas foram levantadas e considera a empresa o
centro de distribuicdo representado pelo ponto (0,0) correspondendo a (x,y). Os
locais onde sdo destinados os produtos foram também representados em
coordenadas geograficas e seus pontos expressaram o mesmo formato do centro
de distribuicao. Logo, esses dados estdo relacionados na tabela a seguir.

Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos pontos

D 0,0000000 0,0000000
Cliente 1 -0,0000064 0,0000007
Cliente 2 0,0050306 -0,0249889
Cliente 3 -0,0002056 -0,0241333
Cliente 4 0,0234861 0,0308000
Cliente 5 -0,0000694 -0,0000306
Cliente 6 0,0011028 0,0049861
Cliente 7 -0,0340444 0,0161528
Cliente 8 -0,0045794 0,0128998
Cliente 9 0,0134216 -0,0186042
Cliente 10 0,0401806 -0,0062542
Cliente 26 -0,0538924 0,0216988
Cliente 27 -0,0482734 -0,0041782
Cliente 28 -0,0477034 0,0180688
Cliente 29 -0,0358384 -0,0183252
Cliente 30 -0,0214954 0,0010638
Cliente 31 -0,0394234 0,0034598

Fonte: Autores (2018)

Ap0ds a formulacao dos dados contidos na Tabela 1, é elaborada a matriz dos
ganhos e ordenada em ordem decrescente, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Matriz de ganhos

1 14,57635
2 12,39657
3 11,77331
4 11,73142
5 11,66200
460 0,00018
461 0,00017
462 0,00011
463 0,00006
464 0,00002
465 0,00000

Fonte: Os Autores (2018)
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A partir da matriz dos ganhos que demonstra a interacdo existente entre
todos os pontos, foi possivel gerar a Tabela 2 que representa a matriz dos ganhos
de forma ordenada. A tabela 2, mostra em ordem decrescente, os valores, sendo
o primeiro considerado mais interessante, diminuindo assim por diante o grau de
importancia.

A etapa final do processo de roteiriza¢do plotada graficamente num plano
cartesiano as rotas a partir da unido dos pares de maior ganho obedecendo as
restri¢Ges estabelecidas.

Figura 3 — Roteirizagdo das entregas

Fonte: Autores (2018)

De acordo com a Figura 3, estdo descritas as 3 rotas designadas para as
entregas num determinado dia comercial as cidades de Juazeiro e Petrolina. Cada
rota foi construida progressivamente até o limite das restricdes impostas e novas
sdo iniciadas até que todos os clientes estejam integrados a uns dos roteiros. A
construcdo até o limite da restricdo maximiza a utilizagdo dos recursos evitando
ociosidade dos funciondrios e frota de veiculos.

Comparando-se os valores desenvolvidos pelo método heuristico de
roteirizacdo com os dados fornecidos pela empresa retratando a pratica atual de
entregas, perceber-se diferencas considerdveis.

Tabela 3 — Analise comparativa

Tempo (min)
Consumo (L)
Distancia Percorrida (Km)

Tempo (min)
Consumo (L)
Distancia Percorrida (Km)

Entregas juazeiro
268
5,03
29,2

Entregas juazeiro
502
8,28
48

Entregas Petrolina
430
6,46
38,85

Entregas Petrolina
763
13,79
80

Fonte: Autores (2018)
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Os dados na Tabela 3 mostram a soma das trés rotas sendo a rota 1
exclusiva para a cidade de Juazeiro e rotas 2 e 3 dedicadas a cidade de Petrolina.

Tabela 4 — Redugdes

Tempo (min) 47% 44%
Consumo (L) 39% 53%
Distancia Percorrida (Km) 39% 51%

Fonte: Autores (2018)

Para verificar a efetividade do método, elaborou-se a Tabela 4 e constatou-
se uma redugdo dos quildmetros percorridos em 39% para a cidade de Juazeiro e
51% para a cidade de Petrolina, o que ja demonstra a eficiéncia do algoritmo de
Clarke e Wright na busca de rotas que minimizam a distancia percorrida. Além
disso, ressaltam-se a diminui¢cdo expressiva do tempo de deslocamento de 47% e
44% e consumo de combustiveis de 39% e 53% para as cidades de Juazeiro e
Petrolina, respectivamente.

Observando que toda empresa prioriza a qualidade dos servicos prestados e
dos produtos entregues, observa-se que o transporte dos produtos e/ou
distribuicdo apresenta-se como fator crucial na determinagdo do nivel de servico
ofertado aos clientes, tendo em vista que este é o setor responsavel pelo contato
direto com o ponto de consumo final. Logo, o estudo de caso levantou aspectos
gue foram fundamentais para apontar oportunidades de melhoria na distribuicao
de produtos para otimizar a utilizacdo dos recursos e reduzir distancias
percorridas, combustiveis e outros custos relacionados a distribuicao.

Por outro lado, sabe-se que dentro da distribuicdo, a empresa pode fazer
algumas intervengbes que podem acarretar em solugbes ndo eficientes, o que
significa um aumento desproporcional dos custos logisticos. No caso estudado, a
organizacdo precisa, também, desenvolver a¢des para evitar desperdicios com
entregas perdidas a clientes mantendo contato com o mesmo antecipadamente,
pois, este é um grave problema, que torna onerosa a logistica atual da empresa.

Portanto, o artigo cumpriu o papel de disseminar aplicacdes da técnica de
melhoramento das rotas dos veiculos em empresas, ora denominado método de
Clarke-Wright. Tal fato reforca a realidade de que em muitos sistemas de
distribuicdo, a disposi¢cdo dos veiculos da forma correta é muito importante para
atender melhor os clientes.
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Application of the Clarke and Wright
method in solving routing problems: a case
study

The logistics of product distribution consists of taking the right products, to the right place,
at the exact moment and with the level of service desired by the consumer, with the least
possible cost and for that he makes use of heuristic methodologies for building roadmaps
and deliveries of products. Knowing that any organization is capable of doing some
interventions that can lead to inefficient solutions, which can mean a disproportionate
increase in logistics costs. In this context, logistics plays an important role in the
development of the organization. In order to optimize the delivery of products from a
plant located in the city of Petrolina-PE, this research presents the use of routing tools
combined with the geographic information system to optimize the delivery of products
from a plant located in the city of Petrolina-PE . The Clarke and Wright heuristics were
applied and the results confirmed their successful application in order to improve
operational efficiency by reducing vehicle displacements to meet demands of 40%.

Heuristics. Routing. Distribution.
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