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SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA A OTIMIZACAO DE ROTAS DE
DISTRIBUICAO

Miguel, R. D. S., Muelas, A. F. R., Martins, C. L., Santos Neto, J. B. S., Barbosa, F. B. M. H.

Resumo: Donos de empresa tomam diversos tipos de decisdo e uma delas refere-se a rota a ser
percorrida na entrega de diferentes produtos. Assim, o objetivo deste trabalho é propor um Sistema
de Apoio a Decisdo (SAD) com base em planilhas eletronicas para otimizar rotas de distribuicdo. Para
tanto, uma micro empresa de distribuicdo de pisos foi selecionada e aplicou-se o Problema do Caixeiro
Viajante (PCV) objetivando minimizar a distancia total percorrida. O sistema foi criado com o auxilio
do software Excel e da programacao Visual Basic for Applications, a fim de facilitar a utilizacdo diaria
do SAD e torna-lo parte da cultura dos funcionarios da empresa. Os resultados foram satisfatérios e
evidenciaram uma reducdo percentual notavel da distancia tracada utilizando o sistema proposto,
otimizando o processo e tornando-o mais eficiente.

Palavras chave: Sistema de Apoio a Decisdo, Problema do caixeiro viajante, Logistica.

DECISION SUPPORT SYSTEM FOR DISTRIBUTION ROUTES OPTMIZATION

Abstract: Every day business owners have to make several types of decisions and one of these
decisions is the route that will be taken in the delivery process of different products. Therefore, the
objective of this paper is to propose a spreadsheet based Decision Support System to optimize the
delivery route of a distribution business. For this purpose, a micro enterprise of flooring distribution
was selected and the Travelling Salesman problem was applied to minimize the travelled distance. The
system was created with the aid of the Excel software and the Visual Basic for Applications
programming language in order to facilitate the daily use of the Decision Support System and make it
part of the employees’ culture. The results were satisfying and presented a notable reduction
percentage in the travelled distance using the proposed system, optimizing the process and making it
more efficient.

Key-words: Decision Support System, Travelling Salesman Problem, Logistics.

1. Introdugdo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2013), entre 2009 e 2013, o
numero de empresarios no Brasil cresceu quase 20%, aumentando de 5,1 milhdes para 6,1
milhdes de pessoas. Os empresarios sao expostos todos os dias ao processo de tomada de
decisdo, onde, é necessario ter disponivel: dados, informagdes e conhecimentos. Entretanto,
esses geralmente estdo espalhados, fragmentados e acondicionados internamente a
consciéncia dos individuos (Angeloni 2003).

Uma grande aliada no processo de tomada de decisdo nas organizacbes é a pesquisa
operacional (PO). Para Longaray (2013), a PO pode ser definida formalmente como um
conjunto de técnicas que faz o uso do método cientifico para auxiliar as pessoas em tomadas
de decisdo. Sendo assim, no campo empresarial as técnicas sdo instrumentalizadas na pratica
por meio de modelos matematicos, e traduzem de forma clara e objetiva situacdes que
ocorrem na rotina de uma organizagao.

Em conjunto com a pesquisa operacional, tem-se o uso de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD).
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Um SAD pode ser definido como um sistema de informacdo fundamentado em computador
gue auxilia os tomadores de decisdo por meio do uso de dados e modelos para resolver
problemas semiestruturados e estruturados, que colabora para a melhor tomada de decisdao
e responde a questdes complexas (Bidgoli et al. 1989).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é criar um SAD com base em planilhas eletrénicas para
otimizar as rotas de entrega de uma empresa de distribuicdo. Para tanto, uma micro empresa
de distribuicdo de pisos foi selecionada para fazer uma aplicacdo real do Problema do Caixeiro
Viajante (PCV), com o intuito de obter uma rota de destinos a serem visitados, objetivando
minimizar a distancia e o custo de distribuicdo dos pisos. O sistema foi criado com o auxilio do
software Excel e da programacao Visual Basic for Applications, a fim de facilitar a utilizacdo
diaria do SAD e torna-lo parte da cultura dos funciondrios da empresa.

2. Revisao Bibliografica
2.1. Problema do caixeiro viajante

O problema do caixeiro consiste em: um representante comercial que tem sede em uma
cidade, necessita visitar (n-1) outros locais passando por todos os locais sem passar duas vezes
por um mesmo ponto (Loesch e Hein 2009). De maneira simples, pode ser caracterizado como
o problema de encontrar o roteiro de menor distancia ou custo que passa por um conjunto
de cidades, sendo cada cidade visitada exatamente uma vez.

A formulacdo matematica pode ser relacionada tanto para maximizacdo quanto para
minimiza¢do, porém, normalmente se utiliza para um problema de minimizacdo. De forma
geral, o problema pode ser formulado como:

Funcdo objetivo: MIN Y7L, XL, ¢;j. x;;
Sujeito a:
XX =1, j=1,..,n()
X =1, i=1,..,n(2)
Yies iesXij < S| — 1, VS cV,S#0(3)
x;; €{0,1} i,j=1,..,n(4)

Avariavel inteira x;; = 1 mostra que a cidade j € visitada logo depois da cidade i, sendo x;; =
0 . A variadvel n simboliza a quantidade de cidades do problema, s é um subconjunto do
conjunto {1,2,3 ..., n} e o simbolo “|S|” indica o nimero de elementos do conjunto. A funcdo
objetivo caracteriza a minimizacdo dos somatdrios das distancias entre as cidades da rota. As
restricées (1) e (2) certificam que para cada cidade i n, hd precisamente uma ligacdo de
chegada e uma ligacdo partindo para outra cidade. A restricdo (3) assegura a ndo existéncia
de subrotas, no caso, uma rota que ndo inclua todas as cidades e a restricdo (4) estabelece x
como varidvel binaria (Colin 2017).

2.2. Sistema de apoio a decisao
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Sprague e Watson (1991) definem sistema de apoio a decisdo (SAD) como sistemas
computacionais que auxiliam os encarregados pela tomada de decisdo a enfrentar problemas
estruturais por meio da interacdo direta com modelos de dados e andlises. Os autores ainda
afirmam que qualquer sistema de informacao que forneca informacgdes que auxiliam a tomada
de decisdao é um SAD.

Segundo Power (2000), os processos para a criacdo de um SAD incluem diversos pacotes de
software, dentre eles, as planilhas eletronicas. A planilha é uma ferramenta muito utilizada,
pois esta possui diversas vantagens, como por exemplo, os usuarios escreverem seus proprios
modelos, comandarem analises "What-If' (ferramenta utilizada para analise de riscos) e
explorar diferentes tipos de cendrios. Além de que, os relatérios podem ser consolidados e os
dados organizados ou agrupados em ordem alfabética ou numérica.

Logo, um SAD fundamentado em planilha eletronica é criado em um ambiente particular com
o aperfeicoamento de uma linguagem de programacao e o desenvolvimento de uma interface
para o usuario. As planilhas possuem todos os itens fundamentais para um SAD, como por
exemplo, o cdlculo de fun¢des e modelos de otimizacdo (Liang et al. 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 programacado de macros que possibilita que um
programador automatize a execucdo de uma otimizac¢do, criando interfaces dinamicas que
recebem dados de entrada dos usuarios. Essa interface deve ser de facil compreensdo ao
usudrio (Seref e Ahuja 2008).

3. Metodologia

A criacdo do SAD foi baseada no processo decisério proposto por Simon (1963), que possui,
no geral, trés fases: prospeccdo, concepcdo e decisdo. Sendo prospeccdo, a andlise de um
problema ou situacdo que seja necessaria solucdo; concepc¢do, a criacdo de alternativas para
solucdo do problema ou situacdo; e a decisdo a andlise e escolha das alternativas propostas.

A rota percorrida nas entregas é escolhida de forma intuitiva pelo motorista baseado em sua
longa experiéncia na fungao.

A Figura 1 descreve as etapas para a criacao SAD.

Prospecgao Concepgdo Decisdo

*Melhorar a rota de
entrega

e Resolugdo do PCV
e Resolugdo em VBA
*Solugdo simplicada

o Utilizagdo da rota
sugerida pelo SAD

Figura 1- Etapas da criacdo do SAD

A decisdo a ser tomada diariamente consiste na ordem de entrega dos pedidos. Com isso,
como pode ser visto na Figura 1, a situacdo escolhida para resolver foi a melhoria nas rotas de
entrega, visando o menor caminho.

O problema de decisdo apresentado pode ser resolvido como um problema do caixeiro
viajante (PCV). Assim, foi feita a formulacdo matematica do problema, baseada na modelagem
apresentada na secdo 2.1. As trés fases necessarias para resolver o problema foram: resolver
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o PCV com a utilizacdo de planilhas eletronicas e do Solver; resolver o PCV utilizando VBA;
visualizagao e solug¢ao do problema de maneira simplificada.

A primeira fase apresentou como objetivo resolver o problema, enquanto as outras duas
objetivaram simplificar a utilizacdo do sistema. Apesar da ferramenta Solver do Excel resolver
o problema, a resolucdo e modelagem, do ponto de vista do usuario do sistema, era complexa
e demandava muito trabalho. Para sanar o problema da complexidade, utilizou-se a
programacado VBA com a criacdo de botdes macros, o que deixou a resolucdo do problema
simples e intuitiva. Todos os passos e fases necessarias estdo descritos nos itens 3.1.1, 3.1.2,
3.1.3.

3.1.1 Definindo a solugao por meio da ferramenta Solver do Excel

O primeiro passo consistiu na criacdo de uma matriz com as distancias entre cada local de
entrega, evidenciada na Tabela 1 da Figura 2, que apresenta uma aplicacdo com dados reais
de entrega da empresa. Os pontos de entrega para um determinado dia da semana foram
denominados de 1 até 8, sendo o ponto 1 a origem, ou seja, a distribuidora de pisos.

As Tabelas 2, 3 e 4 da Figura 2 demonstram os outros passos para solucionar o problema no
Excel e evidenciam as seguintes informacdes: a Tabela 2 mostra a rota, cuja qual conta a
guantidade de vezes em que determinado estabelecimento foi utilizado como ponto de
passagem. A Tabela 3 desempenha o papel de limitar o programa a quantidade de etapas que
o PCV podera executar. Por fim, a Tabela 4 define a rota do PCV. A Figura 2 a seguir evidencia
a resolucdo do PCV no Excel.

E c [u] E F G H | J K L [l ) o F =] R s T u
Tabela 1- Distincia entre locais de entrega (Km)

Tabela 2- Quadrante X

Quadrante
1 2 3 4 5 6 T 8 X 1 2 3 4 5 6 T 8 Rota
1 0 14 | 66| 98 9.9 101 | 108 | 4.1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
2 1.4 0 8 8.4 12,7 11.4 12,1 5.4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1
3 6.6 8 0 14 3.3 4.8 9.6 2.9 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1
4 9.8 84 | 14 0 18.4 10 44 | 111 4 0 1 0 0 0 i 0 0 1
5 99 | 127 | 33| 184 0 1.5 7.1 6.2 5 0 0 0 0 0 1 0 0 1
6 101 | 114 [48] 10 [ 0 5.6 6 6 0 0 0 0 0 0 ! 0 1
7 108 | 121 [ 96| 44 7.1 5.6 0 6.7 7 0 0 0 1 0 0 0 0 1
8 4,1 5.4 2.9 11,1 6,2 6 6,7 0 8 0 0 1 0 0 0 [ 0 0 1
Rota 1 1 1 1 1 1 |1 1
Tabela 3- Quadrante Y
Tabela 4- Matriz resultado
Quadrante

Y 1 2 3 4 5 6 7 8 Resultado 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 0 0 0 0 i 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 8

2 1 0o [ o 0 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0

3 0 o [ o 0 6 0 0 0 3 0 0 0 0 8 0 0 0

4 0 2 0 0 0 0 1] 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 0 8 0 0

6 0 0 0 0 0 0 [ 4 0 6 0 0 0 0 0 0 s 0

7 0 0 0 3 0 o | o 0 7 0 0 0 8 0 0 0 0

8 0 0 7 0 [1] 0 1] 0 8 ] 0 8 0 0 0 0 0

Rota - 1 |1 1 1 1 |1 1 Menor
Distincia
31.6

Figura 2- Resolugdo do PCV no Excel

Em sequéncia, ocorre a criacdao de uma segunda matriz, chamada de Quadrante X, que tem
como funcdo alertar o usudrio sobre quais rotas ja foram operadas. Por exemplo, na primeira
linha da Tabela 2, na Figura 2, é possivel verificar que a rota de 1 para 8 ja foi utilizada (onde
se encontra o numero 1). Entdo, ndo pode ser utilizada novamente, pois a entrega nunca passa
duas vezes no mesmo local. Portanto, a coluna e a linha onde esta escrito rota sempre tém
gue estar com o resultado final da soma 1, caso contrario, a resolucdo do problema, estara
incorreta.
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O terceiro passo consiste em criar a terceira matriz, chamada de Quadrante Y, que tem como
finalidade obrigar a rota a sair do local 1 (que sempre sera a distribuidora), percorrendo as
demais localidades. O quarto passo consiste em criar a quarta e ultima matriz, chamada
matriz do resultado, onde, depois de colocadas todas as restricdes necessdrias no Solver,
aparecerd a menor rota a ser utilizada e o total de quilémetros a serem percorridos.

Apds a criacdo das quatro matrizes, basta resolver o problema inserindo os seguintes
parametros no Solver do Excel: a fun¢do objetivo é a célula onde o Excel insere a distancia
total do menor caminho encontrado; as células varidveis sdo todas as rotas possiveis de se
percorrer nos Quadrantes X e Y.

Por fim, as cinco restricdes em que, todas as somas da coluna “rota” no Quadrante X tem que
ser igual a 1, todas as somas da linha “rota” no Quadrante X tem que ser igual a 1; todas as
somas da linha “rota” a partir do n6 2 até o 8 terdo que somar obrigatoriamente 1, todos os
valores do Quadrante Y tem que ser menor do que os valores do quadrante resposta e todas
as células do Quadrante X necessariamente precisam ser binarias. Tais parametros devem ser
inseridos no Solver.

3.1.2 Definindo a solu¢ao por meio de programacgao VBA

Como a resolugdo no Solver demanda muito esforco por parte do colaborador, o préximo
passo foi transcorrer a resolugdo para a programacao VBA. Basicamente, o VBA atua como
uma linguagem de programacao a servi¢o do usuario que utiliza, pois permite a automatizacao
de inumeros processos dentro das planilhas e tabelas desenvolvidas no Excel. Logo, a
programacao permite que as planilhas ganhem um arsenal de possibilidades na forma de
controle, como, realizar calculos e automatiza¢do de alguns processos.

Portanto, por meio da programacao é possivel instruir o Excel a quais funcbes ele deve
executar automaticamente quando um macro for acionado.

Foi possivel automatizar a resolucdo do problema, resolvendo o trajeto a ser percorrido em
guestdo de segundos. Para acelerar ainda mais a resolucdo, foram criados dois macros (botdes
gue executam os cédigos inseridos na programacdo), um macro chamado “processar rota”,
gue serve para dar inicio a rodagem do programa e resolvé-lo e outro chamado “limpar
resolucao”, que como o préprio nome diz, limpa as principais células para que possam ser
preenchidas novamente.

3.1.3 Criacao de uma solucao simplificada e atalho para o Google Maps

Foi observado que a solucao do problema, ou seja, a rota a ser percorrida ndo era de facil
visualizacdo no Excel, demandava grande atencao e tempo, como pode ser visto Figura 3. Para
gerar a rota, era necessario observar na coluna “de” para saber o local de partida, que neste
caso é sempre a proépria distribuidora (numero 1) e procurar na linha “para” onde estava o
numero 8. Portanto, no exemplo, a rota inicia em 1 e vai para 8, de 8 para 3, 3 para 5, 5 para
6 e assim sucessivamente até retornar de 2 para 1.
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DE 1 2 3 4 5 6 7 8
1 o o o v T v 9] 8
2 =—p 0 0 0 0 0 0 0
3 & o o > 3 0 0 0
4 o > 3 0 0 0 0 0 0
5 U T o v o » 3 0 0
6 o * u > 3 0
7 T v u > 3 0 0 0 0
8 = = 8 0 0 0 0 0

Figura 3 - Visualizagdo da rota

Assim, com a utilizagdo das férmulas “indice” e “corresp” no VBA, foi elaborada uma forma
mais simples de enxergar a rota, onde o usuario precisa apenas conhecer qual nimero esta
vinculado a cada local, pois a criagdo da rota tornou-se automatica, como verificado no
Quadro 1.

MELHOR ROTA
1 | 8 | 3 | s | e | 7 | a4 | 2 | 1

Quadro 1- Nova visualizagdo de rota

Apds todos os ajustes necessarios, obteve-se a interface final do sistema que pode ser
visualizada na Figura 4.

SISTEMA DE APOIO A DECISAO

1 2 3 4 5 6 7 3
Distribuidora 1 0 £ N
2 0 0 [
N 3 0 0 0 e
I\ 4 0 0 0 0
I\ 5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 ]
3 0 0 0 0 0 0 0 0
[Distincia Toral |

Figura 4- Interface final do SAD

Por fim, para executar o sistema o usudrio deve: preencher a coluna “locais” com os destinos
das entregas, sendo que o primeiro local é designado permanentemente para distribuidora, e
os demais locais podem ser preenchidos na ordem que o usudrio desejar; pressionar o botdo
“distancias”, para ser redirecionado automaticamente a plataforma Google Maps e pesquisar
as respectivas distancias entre todos os locais; preencher o campo com as distancias
encontradas; pressionar o botdo “processar rota” onde o resultado serda computado e exposto
no campo E; a menor rota serd exibida, bem como, a distancia total a ser percorrida.

Apds estes passos o processo é finalizado, caso o usuario deseje realizar outra consulta basta
clicar no botdo “limpar resolucao” (F), para as informacdes serem deletadas e o sistema
retornar ao seu estado inicial.
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4. Resultados e Discussao

Com os dados fornecidos pela empresa o primeiro passo foi realizar a validacdo do sistema,
ou seja, verificar se o SAD resolvia o problema das rotas de maneira satisfatéria. Logo nas
primeiras simulacbes, percebeu-se que sistema funcionava corretamente, pois as rotas
sugeridas seguiam uma légica e quando inseridas no Google Maps eram completamente
vidveis.

A partir dos resultados das simulacdes foi possivel identificar diferencas entre as rotas
tracadas com o uso do SAD e as rotas tracadas a partir do conhecimento intrinseco dos
colaboradores da empresa analisada.

Alguns trajetos mostraram grandes diferencas, de até 10,6 quildbmetros, enquanto outros
caminhos mostraram pequenas diferengas, como 300 metros. Entretanto, todos os caminhos
encontrados com o apoio do SAD tiveram uma quilometragem inferior aos caminhos
realizados. Logo abaixo, encontra-se um exemplo de trajeto comparado neste trabalho.

Exemplo de entrega realizada no dia 16/04/2018: Neste dia o caminhdo realizou entrega em
sete lugares diferentes e retornou para a distribuidora. O trajeto escolhido pelos
colaboradores, pode ser visto logo abaixo no Quadro 2 e na Figura 5. Ou seja, o caminho
comegou em 1 na distribuidora, foi para 2 (A), 3 (B) e assim sucessivamente, até retornar ao
inicio.

TRAJETO REALIZADO

Dist. A B C D E F G Distr.

1 2 3 4 5 6 7 8 1

Quadro 2- Trajeto realizado 16/04/18

Par

Francisco ¢ ®
Avenida Julio de 7
Castilho, 4825 - Vila... Parque das
&= 1 h 53 min Nagdes —
65,2 km Indigenas (63
€8mpo Grande (2s2)
sil 8
[262) ‘Avenida das Bandeiras, [rs3)

Avenida Bandeirantes®
3637 - Guanandi)

( 1593 - Vila Carvalho
1 A Rua da Divisao,

O Rua Cachoeira do 0746 - Jardim Parati

Campo, 1736 - Portal...

3 Rua Jaguariuna, 496
- Vila Cidade Morena

(0]

Figura 5- Trajeto realizado 16/04/18

Na Figura 5 é possivel visualizar que a quilometragem percorrida pelo caminhao foi de 65,2km
e o tempo estimado foi de 1 hora e 53 minutos, até o retorno para a empresa. Apds colocar
as informacdes no SAD e resolver o problema da rota, o melhor trajeto foi encontrado e pode
ser visualizado na Figura 6.
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SISTEMA DE APOIO A DECISAO

1 2 3 4 5 6 7 3
1 [] 33 8.7 105 103 11 34 9

2 33 0 5.1 96 70 86 33 136

B 3 8.7 51 0 94 41 9 62 158

C 4 105 96 94 0 182 228 11 16.7

Processar rota D B 103 70 41 182 0 16 69 147
E [ 11 86 97 218 16 0 6 137

F 7 34 33 62 11 6.9 16 0 9

G 3 9 136 158 167 147 137 B 0

Limpar resolucio

346 1 2 4 3 5 L] 7 8 1

Figura 6 - Resolucdo do exemplo 1

E possivel observar que o caminho se inicia na distribuidora em 1, depois foi para 2 (A), 4(C),
3(B), 5(D), 6(E), 7(F), 8(G) e retornou para distribuidora, gerando um percurso diferente do
realizado. O percurso ndo é muito diferente do que foi realizado pela empresa, é possivel
notar que a diferenca estd no terceiro e quarto local visitados, porém em termos de
quilometragem a distancia é bastante significante.

v z = {otel ibis b
Avenida Jalio de 7 £ @ po Gra
Castilho, 4825 - Vila... b -

s oT‘u Informatica
Praga Ary Campo Grande

E 1 h 49 min Coelho
Shokm Q

Campo Grande

Avenida das Bandeiras,
15937 Vila Carvalho
Avenida Bandelrames§
3637 - Guanandij

©

* Rua da Divisdo,
746 - Jardim Parati

5

Rua Cachoeira do
Campo, 1736 - Portal...

[z¢2)

Avenida Guaicurus,

Rua Acaia, 829 - 109 - Vila Aimore

Jardim Taruma

I =

Figura 7- Trajeto indicado 16/04/18

2Rua Jaguariuna, 496

- Vila Cidade Morena

Na Figura 7 é possivel visualizar que o caminhdo, caso tivesse realizado esse trajeto,
percorreria 54,6 km em aproximadamente 1 hora e 49 minutos.

Comparando os resultados é possivel perceber que: o trajeto sugerido pelo SAD é 10,6
quildbmetros menor que o percorrido; em termos percentuais, a rota foi reduzida em 16,26%;
em relacdo ao tempo, houve uma reducdo de 4 minutos.

Além deste exemplo, foram testadas mais 14 entregas, totalizando 15 simula¢des, conforme
a Figura 8.
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Quilébmetros economizados em 15

simulagdes
12 10,6
10 78
8 6,6
6 5,2
3.4
4 23 17
2 g3 1 I 0.8 I
0 — [ | | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 8- Quildmetros economizados

Os resultados encontrados foram: economia de 71,8 km; economia de 13,05 litros de diesel,
considerando que o caminhdo percorre com um litro de diesel 5,5 quildbmetros
(quilometragem economizada/quilémetros por litro); economia de 46,85 reais. O diesel em
outubro de 2018 estava custando em média RS 3,59/L, logo, multiplicando os litros de diesel
economizados x preco do diesel, é possivel obter a economia em reais. E de grande valia
salientar que a cada dia o caminhdo sai duas vezes para entrega, portanto, 15 simulacdes se
equiparam a 7 dias e meio de funcionamento.

Com os resultados obtidos nas simulagdes foi possivel calcular a média de quilémetros, litros
e reais economizados. Para se obter a média foi necessario dividir os totais encontrados pela
guantidade total de simulacdes (15), obtendo entdo os seguintes resultados: 4,79
quildometros; 0,9 litros de diesel; 3, 10 reais.

Em seguida, utilizando as médias encontradas o resultado foi ampliado para um més, para a
realizacdo do calculo foi utilizada a média geral de dias trabalhados, ou seja, 20 dias. Com isso,
a empresa obteria as seguintes economias: 95,8 quildmetros; 17,4 litros; 62,4 reais.

Por fim, os resultados foram expandidos para um ano, logo todos os valores encontrados ao
més foram multiplicados por 12 (quantidade de meses em um ano). Portanto, em um ano a
empresa obteria os seguintes resultados: aproximadamente 1.150 quilédmetros; 208,8 litros;
748,8 reais, conforme o Quadro 3.

Economias Média Mensal Anual
Quilometros (Km) 4,8 95,8 1.149,6
Litros (L) 0,9 17,4 208,8
Reais (RS) 3,1 62,4 748,8

Quadro 3- Economias obtidas

Desse modo, o dinheiro economizado com a utilizacdo do SAD pode ser empregado em outras
necessidades da empresa, como: pagamento de contas de luz, energia, dgua, telefone,
materiais para escritorio, auxiliar no pagamento do aluguel, salarios, combustivel, reservar
para uma possivel eventualidade fora do orcamento, pagar o aluguel da empilhadeira e
evidentemente na compra de pisos.
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5. Conclusdo

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise de como um SAD pode
melhorar o processo de tomada de decisdo e seus impactos na distribuidora de pisos, onde a
decisdo a ser tomada diariamente é qual rota seguir para realizar as entregas dos pisos.

Assim, foi possivel criar um SAD que tem como principal finalidade encontrar o menor
percurso. Os testes foram realizados em 15 entregas diferentes e, com isso, foi possivel
constatar a eficacia do sistema e seus resultados na distribuidora. Em todos os casos
estudados, os caminhos sugeridos pelo sistema foram menores do que os caminhos
percorridos pelos colaboradores.

Foi observado que, com a utilizagdo do SAD, a tomada de decisao se tornou um processo mais
facil e confidvel, pois basta o usudrio preencher as informacgdes de distancias e processar o
SAD para obter a melhor rota possivel. As decisdes, portanto, se tornam mais eficazes e
eficientes, tendo em vista que as respostas do sistema sao extremamente confidveis.

Outras contribuicdes oferecidas pelo sistema s3o: a possibilidade de manipulagcdo de
informacgdes, no caso de o usuario utilizar o sistema para simular cenarios e a facilidade de
interacao, considerando que o sistema por si so, é bastante intuitivo. Logo, é possivel afirmar
que a utilizacdo do sistema oferece a distribuidora algumas vantagens, entre elas, economia
de diesel, menor desgaste do caminhdo, diminuicao de custos e aumento nos lucros. Outra
vantagem de grande relevancia, é que nao existe custo na implementacdo e manutencao do
sistema, sendo assim, a empesa ndo precisa investir dinheiro, apenas usufruir dos beneficios
oferecidos pelo mesmo.

ma sugestao para trabalho futuro é descomplicar a forma de encontrar as distancias entre as
localidades e criar um banco de dados com os problemas resolvidos, e dessa maneira, diminuir
significativamente o tempo para encontrar 0s menores percursos.
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