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Introducéo

A empresa AGIT Solugdes Ambientais, localizada no sul
de Minas Gerais, faz a logistica reversa de residuos
hospitalares, de ambulatorios, de clinicas veterinarias,
entre outros. Esse tipo de material ndo pode ser
descartado em um aterro sanitario comum. Desse modo,
a operacao da empresa consiste em coletar os residuos de
seus clientes e fornecer o descarte adequado.

Para aumentar a eficiéncia da operagéo de coleta, Bacelar
(2022) realizou um trabalho de logistica. Esse trabalho
teve inicio com a implementagéo de um ticket de coleta,
pois a empresa nao tinha uma base de dados sélida sobre
os clientes. Em seguida, foi feito um tratamento de dados
e posteriormente a clusterizagdo dos clientes. Apds esse
procedimento, o trabalho seguiu com o dimensionamento
de uma frota ideal para atender os clusters e
concomitantemente a roteirizacao.

No dimensionamento da frota, Bacelar (2022) propds a
compra de novos veiculos. Entretanto, o custo
apresentado era inviavel para a empresa. Para contornar
0 custo elevado desse investimento, este trabalho tem por
objetivo realizar uma nova solugdo que roteiriza a
operagdo usando a frota da empresa com a clusterizagéo
desenvolvida previamente.

Metodologia

O primeiro passo foi entender a clusterizacdo realizada
por Bacelar (2022). Verificou-se que objetivo foi fazer
com que cada cluster represente um dia de operacao,
considerando um més de 20 dias Uteis.

A priori os clientes foram divididos em 3 grupos pela
variavel frequéncia de coleta. Aqueles que demandam
uma frequéncia de coleta de quatro vezes no més
entraram para o grupo SEMANAL, 0s que necessitavam
de duas coletas no més QUINZENAL, e os que
precisavam de somente uma coleta no més MENSAL.
Em seguida, esses clientes foram divididos em subgrupos
através das variaveis localizacdo e peso, podendo estar
entre 5 grupos semanais ou entre 10 grupos quinzenais ou
entre 20 grupos mensais.

Um cluster é o conjunto de um subgrupo semanal, mais
um subgrupo quinzenal, mais um subgrupo mensal, como
mostrado na Tabela 1. O cluster 17, por exemplo, é
composto pelo subgrupo semanal_(2) + quinzenal _(7) +
mensal_(17).

CLUSTER GRUPO GRUPO GRUPO
Cluster 01 s1 gl ml
Cluster 02 52 g2 m2
Cluster 03 s3 q3 m3
Cluster 04 54 g4 ma
Cluster 05 55 g5 ms
Cluster 06 51 qb mb
Cluster 07 52 q7 m7
Cluster 08 53 q8 ms
Cluster 09 54 q9 m9
Cluster 10 55 q10 m10
Cluster 11 s1 gl mill
Cluster 12 52 g2 mi2
Cluster 13 s3 q3 mil3
Cluster 14 54 g4 mi4
Cluster 15 55 g5 mi5
Cluster 16 51 qb mil6
Cluster 17 52 q7 mil7
Cluster 18 53 q8 mils
Cluster 19 54 q9 m19
Cluster 20 55 q10 m20

Tabela 1 — Clusterizagdo

O software disponibilizado pela empresa INPO é o
SPOT.R sua fungdo é determinar a roteirizacdo mais
eficiente, ou seja, aquela que possui menor custo. O
software calcula rotas lineares entre pontos, adicionando
um fator de corregdo de 1,5 (se uma distancia for de 50km
ele indica que a distancia real é de 75km). Para dar inicio
a0 processo € necessario exportar informacdes de:
A) Clientes (nome, latitude, longitude,
instalacdo);
B) Instalagdo (nome, latitude, longitude);
C) Veiculos (tipo, custo fixo, custo variavel,
capacidade, tempo disponivel, velocidade);
D) Limitacdo (quantidade de veiculos).
Apos inserir os dados, o SPOT.R processa e revela sua
solucdo. Como resposta, é fornecido um mapa das rotas,
juntamente com o custo total e quilometragem total,
exemplificado pela Figura 1. Além disso, ele fornece uma
tabela chamada “Consolidado” que contém informagoes
especificas de cada rota e outra tabela chamada

peso,
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“Itinerarios” que explicita o trajeto percorrido de cliente
a cliente.
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Figura 1 — Rotas do Cluster 17

A empresa possui uma frota de 2 caminhonetes com
capacidade de 200kg, 2 caminhdes com capacidade de
1000kg, 1 caminhd com capacidade de 3000kg, 1
caminhdo com capacidade de 3500kg, 2 caminh&es com
capacidade de 4000kg e 1 caminhdo com capacidade de
6000kg.

Uma vez entendido as ferramentas de clusterizacéo e
roteiriza¢do iniciou-se o trabalho. O objetivo é processar
cada cluster individualmente e analisar os resultados.

Resultados e discussao

Foi realizado uma tentativa de roteirizar com a frota atual,
porém o software encontrou solu¢do somente para alguns
clusters. Isso ocorreu porque os caminhdes de grande
porte rodam em velocidade menor consequentemente,
ndo conseguem atender todos os clientes do cluster em
um dia. Esse problema se repetiu em varios clusters.
Desse modo, foi adicionado no software mais uma
caminhonete de 200kg, totalizando 3 caminhonetes. Um
veiculo que atende essa demanda pode ser uma Fiat
Fiorino 2021 cujo prego esta na faixa de R$ 82000, de
acordo com a tabela da Fundacdo Instituto de Pesquisa
Econdmicas (Fipe).

Apos esse ajuste, 0 SPOT.R forneceu solucédo para todos
os clusters com um custo médio de R$ 6110 por dia.
Sendo que, o custo atual da empresa para atender todos
os clientes é de R$ 6830 por dia, onde todos os caminhdes
estdo em constante uso.

Vale explicitar que em determinados clusters da nova
roteirizagcdo, nem todos os veiculos sdo utilizados.
Portanto, abre margem para realizar outras atividades
nesse dia como manutencgéo, reparo.

Por exemplo, a Figura 2 mostra o0 mapa do cluster 13,
nessa roteirizagdo foi necessarias 7 rotas para atender o
cluster, ou seja, foi utilizado 7 dos 10 veiculos
disponiveis.
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2] Olertes o atendcos
RESULTADO

Custo Total:  4.192.15
3

Tempo de Execuglo: 00:04:52

Figura 2 — Rotas do Cluster 13
Conclusdes

Com o esforco e auxilio das ferramentas tecnoldgicas é
possivel otimizar processos complexos. A clusterizagéo
auxiliou no agrupamento de clientes pois, ela considera
além do parametro de localizagdo os parametros de peso
e frequéncia. Juntamente com a roteirizagdo a qual,
permitiu estabelecer um itinerario e atender todos os
clientes da empresa.

Aplicando a clusterizagdo, roteirizagdo e com o0
investimento em uma nova caminhonete é possivel obter
uma reducdo de 11% no custo de operacdo. Essa redugédo
representa 168.000 R$/ano. O tempo de retorno do
investimento é de aproximadamente 6 meses.
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