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Resumo:

Este artigo apresenta uma visdo geral da relagdo entre a Gestdo Estratégica de Operagdes (GEO), da
area de Estratégica de Operagdes (EO) e o Problema de Roteamento de Veiculos (PRV), da area de
Pesquisa Operacional (PO), com o objetivo de detectar lacunas existentes na literatura para que
possibilite novos avangos relacionados ao tema proposto. Com o protocolo de pesquisa aplicado na
base de dados da SCOPUS foi obtida uma amostra de 67 artigos. Para isso, esta pesquisa aborda,
sucintamente, o levantamento de algumas informag¢des como dados bibliométricos e trabalhos mais
citados da amostra. Por fim, pode-se concluir que a GEO ¢ a PO s3o complementares, pois uma auxilia
a outra para alcangarem um objetivo maior. Em trabalhos futuros pretende-se avaliar mais
especificamente este elo neste e em outros contextos da PO e EO.

Palavras chave: Estratégia de Operagdes, Roteamento de Veiculos, Pesquisa Operacional, Survey.

A Reflection about Operations Strategy Management and the Vehicle
Routing Problem

Abstract:

This article presents an overview of the relationship between Operations Strategic Management
(OSM), Operations Strategic (OS) and Vehicle Routing Problem (VRP), from the Operational
Research (OR) area, with the objective of to detect existing gaps in the literature to allow new
advances related to the proposed theme. With the research protocol applied in the SCOPUS database a
sample of 67 articles was obtained. For this, this research briefly addresses the collection of some
information such as bibliometric data and most cited works of the sample. Finally, it can be concluded
that the OSM and the OR are complementary, since one helps the other to reach a greater objective. In
future works we intend to evaluate this link more specifically in this and other contexts of the OR and
OS.

Key-words: Operations Strategy, Vehicle Routing, Operational Research, Research, Survey.

1. Introducio

Tomar boas decisdes ¢ muito importante para a sobrevivéncia de qualquer empresa. Para isso,
torna-se necessario um bom planejamento, definicdo de metas e estratégias para alcancar o
objetivo definido. Essas decisdes podem estar no nivel estratégico, tatico ou operacional, onde
pode-se utilizar diversas ferramentas, tanto quantitativas como qualitativas.
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Por outro lado, a Pesquisa Operacional (PO) trata de métodos cientificos, do ponto de vista
matematico, aplicados em problemas complexos como forma de auxilio na tomada de

decisdo, a fim de que seja factivel e assertiva na efetiva alocacdo de recursos escassos
(ARENALES et al. 2007).

O Problema de Roteamento de Veiculos (PRV), amplamente estudado na area de PO, ¢ de
facil entendimento e aplicacao nas mais diversas areas, tais como, industria do petroleo ou
alimenticio. Assim, o PRV busca atender a um conjunto de clientes por meio de uma frota de
veiculos com uma capacidade de carga associada a cada veiculo, uma demanda associada a
cada cliente e um depdsito central. Portanto, pode-se minimizar o tempo total do transporte ou
alternativamente, a distancia total percorrida (DANTZIG e RAMSER, 1959 e MATSUEDA
et al. 2014).

Ao abordarmos a Gestdo Estratégica de Operagdes (GEO), ndo podemos deixar de citar
Porter, considerado um dos pais da estratégia, que relata que as operacdes eficazes ndo sdo
uma estratégia, pois a estratégia baseia-se em atividades uUnicas. Em um contexto de
posicionamento sustentavel ¢ necessario analisar-se os frade-offs, ou seja, deve ser
competitivo e facil de manter e por fim, deve-se a organizagdo (empresa) deve-se renovar
constantemente (PORTER, 1996).

O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma reflexdo sobre a integracao entre a EO e as aplicacdes
do PRV, da area de PO. Para isso, foi realizada uma pesquisa e um subsequente levantamento
de algumas informacodes a partir da amostra estabelecida.

Na secdo 2 estdo descritos sucintamente alguns conceitos relacionados a EO; na secdo 3, esta
a descri¢ao do PRV; na se¢do 4, a metodologia composta do protocolo de pesquisa; na se¢ao
5, a obten¢do ¢ discussdo dos resultados e, finalmente, na secdo 6, estdo as consideragdes
finais deste artigo.

2. A importancia da Estratégica de Operagdes nas organizacdes

Definir um planejamento para uma organizacdo ¢ crucial na sua manuten¢do ou progresso e
uma decisdo negligenciada ou também equivocada pode ser catastrofica. Por essa razdo, a EO
¢ tao relevante para as organizagdes. Nesse sentido, estabelecer uma definicdo ou verdade
absoluta para a “estratégia” nao ¢ uma tarefa facil.

Wheelwright e Hayes (1985) apresentam quatro estdgios na definicdo da estratégia em um
contexto de manufatura: a primeira busca minimizar os impactos negativos no ambiente
interno; a segunda, uma neutralidade competitiva ou uma semelhanca com os principais
concorrentes; a terceira considera que a empresa pode “andar com as proprias pernas” e faz
isso para se autopromover; por fim, a Gltima etapa da estratégia esté atrelada a sua capacidade
produtiva.

Voss (2005) faz uma atualizagdo da sua obra original Alternative paradigms for
manufacturing strategy, publicada em 1995, onde aborda sobre a competi¢do através da
fabricacdo, escolhas estratégicas em fabricagdo e melhores praticas. O autor ¢ bem reflexivo
em sua obra e o seu conteudo condiz muito com a realidade atual.

Outro ponto importante a ser discutido ¢ que a estratégia de uma organizacao nao esta voltada
apenas a manufatura, mas também para a prestacao de servicos (BAINES e LIGHTFOOT,
2013 e SMITH et al. 2014), vertente ambiental (KLEINDORFER et al. 2005, KOPLIN et al.
2007 e BUNSE et al. 2011), esta fortemente relacionada as técnicas japonesas de producao e
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otimiza¢do no ambito da cadeia de suprimentos, fabril e hospitalar (LAMMING, 1996,
SPEAR ¢ BOWEN, 1999 e SPEAR, 2005), além de diversos outros contextos.

3. Problema de Roteamento de Veiculos

Na literatura pode-se encontrar algumas abordagens matematicas para resolver o PRV; aqui ¢
apresentada uma modelagem matematica referente ao PRV Capacitado.

De acordo com Subramanian et al. (2013), a versdo classica do PRV, mais conhecida como
Problema de Roteamento de Veiculos Capacitado (PRVC) considera um tnico depoésito, um
unico tipo de veiculo (frota homogenia) m, demanda de somente coleta ou somente entrega
para todos os seus clientes e a matriz de custos ¢ simétrica. A fim de simplificar a notagao, o
deposito sera referenciado pelo indice 0, Q representa a capacidade dos veiculos da frota
heterogenia e c¢; o custo de transporte entre o deposito e os clientes, ou ainda, entre os
clientes.

O PRVC tem a finalidade de determinar um conjunto R de rotas para os veiculos que comeca
e termina o seu roteiro em um deposito, a demanda de todos os seus clientes deve ser
obrigatoriamente atendida pelos veiculos, cada cliente deve ser atendido por somente um
veiculo e ndo se pode violar a capacidade de cada veiculo. Sendo assim, a soma dos custos
das operagdes de transportes realizadas deve ser minimizada.

Assim, se x; representa uma varidvel inteira que armazena o numero de vezes que a aresta
aparece em uma rota, ela poderd assumir o valor 2 no caso de a rota conter apenas um cliente.
Considere V'’ como conjunto de clientes, S a soma da demanda de todos so clientes. Por fim,
considere § como sendo o conjunto complementar de S, onde foi incluido o depodsito (com o
rotulo correspondente a 0). A formulacao matematica ¢ apresentada de (1-6).

minz z CijXij (D

i€V jEV,j>i

S.a.: Z Xix + Z X =2, VkeV (2)

i€V i<k JEV,j>k

Z Xoj = 2m 3)
JEVI
Z Z xi]-+z Z x> 2e(S) VSTV 4)
i€S jESi<j i€S j€S)i<j
Xij € {0,1} V{l,]} EE,i>0 (5)

onde: em (1), a funcdo objetivo, minimiza os custos totais de viagem. As restricdes em (2)
asseguram que cada cliente possui duas arestas incidentes. Em (3) tem-se que o nimero de
arestas incidentes no deposito deve ser o dobro da quantidade de veiculos m. O impedimento
da formacao de sub-rotas ¢ apresentado nas restrigdes em (4). Por tltimo, em (5) e (6) tém-se
a defini¢do das variaveis, para o caso de >0 e de i=0, respectivamente.

4. Procedimentos metodologicos

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram realizadas buscas na base de dados da Scopus.
Como protocolo de pesquisa foi utilizado: “strategic operations management” OR “strategic
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operations” AND “vehicle routing problem” OR “vehicle routing”. Também foram
consideradas as possiveis variagdes de sufixo nos termos utilizados. Assim, foram
encontrados 114 documentos. Apos restringir os termos de busca ao titulo, resumo e palavras-
chave; tipo de documento como Article e Review e idioma inglés, a amostra ficou composta
por 67 artigos.

Ficaram estabelecidos os seguintes critérios de aceite: (i) o resultado de pesquisa deve
apresentar os termos ou estar relacionado a “strategic operations” e “vehicle routing”; e (ii)
podem ser artigos de revisdo da literatura, estudos bibliométricos, survey, modelagem
matematica, melhoria de algoritmo ou estudos de caso relacionados ao tema aqui proposto.
Por outro lado, ficaram estabelecidos os seguintes critérios de exclusdo: (i) resultados de
pesquisa ndo relacionados ao tema proposto; (ii) ndo possuir texto completo disponivel; ndo
houve exclusao de artigos.

5. Obtencao e discussao dos resultados

Foi aqui realizada a andlise dos seguintes levantamentos com relagdo aos 67 artigos
selecionados na amostra: quantidade de artigos publicados por ano; tipos de artigos; principais
periodicos; paises que mais publicaram; instituicdes que mais contribuiram; areas do
conhecimento; numero de autores por artigo e trabalhos mais citados da amostra.

O Grafico 1 apresenta a quantidade de artigos publicados sobre o tema proposto, onde pode-
se observar uma tendéncia ascendente.
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Grafico 1 — Quantidade de artigos publicados por ano

Na amostra desta pesquisa constam dois artigos de revisdo da literatura e 65 artigos de
periodicos. A seguir, na Tabela 1, estdo os periddicos utilizados na pesquisa.

Periodicos Quantidade
European Journal of Operational Research 8
Computers and Operations Research 7
Journal of the Operational Research Society e Transportation Science 4
Transportation Research Part C: Emerging Technologies 3
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Computers and Industrial Engineering, IIE Transactions (Institute of Industrial 2
Engineers), Journal of Advanced Transportation, Mathematical Problems in
Engineering, Omega (United Kingdom), Transportation Research Part B:
Methodological, Transportation Research Part D: Transport and Environment e
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review

Outros* 1

Tabela 1 — Periddicos utilizados na pesquisa

Nota*: American Journal of Mathematical and Management Sciences, Applied Mathematical Modelling, Baltic
Forestry, CIM Bulletin, Energies, Energy for Sustainable Development, Engineering Optimization, IEE
Proceedings: Generation, Transmission and Distribution, INFOR, Ingenieria y Universidad, International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, International Journal of Engineering Business Management,
International Journal of Industrial Engineering Computations, International Journal of Logistics Research and
Applications, International Journal of Production Research, International Transactions in Operational
Research, Journal of Cleaner Production, Journal of Manufacturing Systems, Journal of Mathematical
Modelling and Algorithms, Logistics Research, Military Operations Research, Modelling, Measurement and
Control C, Operations Research, Operations Research for Health Care e Transportmetrica A: Transport
Science.

Os Estados Unidos e o Canada foram os paises que mais publicaram sobre o tema proposto
com 21 e 9 artigos, respectivamente. A Figura 1 apresenta a quantidade de artigos por pais
para a amostra.

Quantidade
21

a plataforma Bing
fo, Navteq, Wikipedia

Figura 1 — Paises que t€ém contribuido com a pesquisa

Na Tabela 2 sdo apresentadas as instituicdes onde os artigos foram desenvolvidos.

Instituicio Quantidade
Ecole Polytechnique de Montreal 5
Groupe d'etudes et de recherche en analyse des decisions GERAD 4
Massachusetts Institute of Technology, University of Tehran e University of Missouri-St. 3
Louis
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Universitat Oberta de Catalunya, UNESP-Universidade Estadual Paulista, University of 2
Waterloo, Imperial College London, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen, Universite de Technologie de Troyes, Virginia Polytechnic Institute and State
University, University of Southern California, Universidade Federal de Minas Gerais e
Universidad de La Sabana

Outros* 1

Tabela 2 — Institui¢des que tem contribuido com a pesquisa

Nota*: Baan Company, International Energy Initiative, United Parcel Service, HI Consulting Services Pty Ltd.,
National Gandhi Museum, Universidad Tecnologica de Pereira, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, Sinclair Knight Merz SKM, IT Curves, Metla, University of Westminster, Wirtschafisuniversitat Wien,
Rochester Institute of Technology, National Technical University of Athens, London School of Economics and
Political Science, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas, INSEAD Europe, Instituto
Superior Tecnico, Nanyang Technological University, Bogazici Universitesi, University of Missouri-Columbia,
Islamic Azad University, South Tehran Branch, Universitat Leipzig, Universidad Nacional del Litoral, Hong
Kong University of Science and Technology, CSIRO Mathematical and Information Sciences, Institut
polytechnique de Grenoble, Purdue University, University of Newcastle, Panepistimion Pireos, University of
Kent, Wissenschaftliche Hochschule fur Unternehmensfuhrung, Islamic Azad University, Qazvin Branch,
University of Texas at Austin, Beihang University, Universite Ibn Zohr, Universita degli Studi di Brescia,
University of Kentucky, The University of Tennessee System, Shahed University, Universita degli Studi di Napoli
Federico 11, Southwest University of Finance and EcoNomics, Syddansk Universitet, Mohammed V University in
Rabat, Georgia Institute of Technology, Hogskolen i Molde, University of Wisconsin Milwaukee, United States
Air Force Institute of Technology, University of Maryland, West Virginia University, Polytechnion Kritis,
University of Connecticut, Faculdade de Ciencias e Tecnologia, New University of Lisbon, University of
Massachusetts Boston, Hanyang University, University of Stirling, Hassan Il University of Casablanca, The
University of Sydney, Universitat Wien, McKinsey and Company, Sveriges lantbruksuniversitet, Carnegie
Mellon University, Alma Mater Studiorum Universita di Bologna, Instituto Universitario de Lisboa ISCTE-IUL,
University of Delhi, Karlsruhe Institute of Technology, Campus South, Rutgers, The State University of New
Jersey, Petrozavodsk State University, Michigan State University, Tarbiat Modares University, University at
Buffalo, State University of New York, Instituto de Desarrollo Tecnologico para la Industria Quimica, Air
Liquide, Naval Postgraduate School, Universidad Publica de Navarra, Pontificia Universidad Javeriana,
Instituto Superior de Economia e Gestdo, Universidade de Lisboa, Universidad de Los Andes, Universidad del
Norte, American University of Beirut, Universitas Indonesia, University of the West Indies, Universidad de la
Republica, Universidad Tecnologica de Pereira, Universite de Bordeaux, Khalifa University of Science and
Technology, Universidade de Lisboa, Ecole Nationale des Sciences Appliquees Kenitra, Universidad de la
Costa, LG Display Co., Ltd. e IBM Ireland Limited.

O Griafico 2 apresenta as areas do conhecimento relacionadas aos artigos da amostra.

Outros* . .
9% Decision Sciences

22%

Business,
Management and
Accounting
11%
Engineering
19%
Computer Science

14%

Grafico 2 — Areas do conhecimento
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O Griafico 3 apresenta o percentual da quantidade de autores nos artigos analisados. Pode-se
observar que os artigos com 2 e 3 autores representam 71% da amostra.

5 autores 1 autor
4% 5%

4 autores
18%

2 autores
36%

Grafico 3 — Quantidade de autores por artigo

A Tabela 3 apresenta os 15 artigos mais citados; ela esta organizada pelos autores, titulo,
periddico e o numero de citagdes. Os demais artigos utilizados no protocolo de pesquisa

foram identificados no Apéndice.

Autores Titulo Periodico N° citagoes
Savelsbergh e  Drive: Dynamic routing of independent Operations Research 192
Sol (1998) vehicles
Prodhon e Prins A survey of recent research on location- European Journal of 163
(2014) routing problems Operational Research
Lee et al. (2006) Vehicle routing scheduling for cross- Computers and 140
docking in the supply chain Industrial Engineering
Sariklis e Powell A4 heuristic method for the open vehicle Journal of the 110
(2000) routing problem Operational Research
Society
Barbarosoglu e 4 tabu search algorithm for the vehicle Computers and 109
Ozgur (1999) routing problem Operations Research
Horn (2002) Fleet scheduling and dispatching for ~ Transportation Research 94
demand-responsive passenger services Part C: Emerging
Technologies
Wassan e Tabu search variants for the mix fleet Journal of the 67
Osman (2002) vehicle routing problem Operational Research
Society
Branke et al. Waiting strategies for dynamic vehicle — Transportation Science 63
(2005) routing
Shetty et al. Priority-based assignment and routing of Computers and 61
(2005) a fleet of unmanned combat aerial Operations Research
vehicles
Balakrishnan et Integrated facility location and vehicle American Journal of 60
al. (1987) routing models: Recent work and future Mathematical and
prospects Management Sciences
Sambracos et al. Dispatching of small containers via European Journal of 57
(2004) coastal freight liners: The case of the Operational Research
Aegean Sea
Ramos et al. Planning a sustainable reverse logistics Omega (United 55
(2014) system: Balancing costs with Kingdom)
environmental and social concerns
Ghiani e Improta Efficient transformation of the European Journal of 55
(2000) generalized vehicle routing problem Operational Research
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Mauttone e A route set construction algorithm for Computers and 53
Urquhart (2009) the transit network design problem Operations Research
Mourgaya e Column generation based heuristic for European Journal of 51
Vanderbeck tactical planning in multi-period vehicle ~ Operational Research
(2007) routing

Tabela 3 — Artigos mais citados da amostra

6. Conclusao

Foi aqui investigado sucintamente a relacdo entre ¢ EO e o PRV, onde, por meio de um
protocolo de pesquisa obteve-se 67 artigos, sendo posteriormente estratificadas algumas
informagdes. Pode-se verificar uma ascendéncia na quantidade de publicagdes sobre o tema,
comprovando a sua relevancia. O European Journal of Operational Research e o Computers
and Operations Research sdo os periddicos com o maior nimero de publicagdes.

Os Estados Unidos e o Canada foram os paises que mais se publicaram sobre o assunto. A
Ecole Polytechnique de Montreal, no Canada, foi a instituicdo com o maior numero de
contribui¢des. Quanto as arecas do conhecimento, foi verificado uma boa distribui¢ao, onde
ndo houve uma dominancia significativa de determinada area. Cerda de 71% da amostra teve
dois ou trés autores, o que nao deixa claro se a pesquisa esta voltada a grupos de pesquisa.

Percebeu-se dominancia de peridédicos voltados a area de PO. Por fim, pode-se concluir que a
GEO e a PO sao complementares, pois uma auxilia a outra para alcancarem o objetivo maior.
Em trabalhos futuros pretende-se avaliar de forma mais especifica este elo como, por
exemplo, a importancia da GEO na modelagem matematica, em problemas de escalonamento,
em problemas de localizacdo de facilidades e em outros problemas de Otimizacdo
Combinatoria.
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