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RESUMO

Este artigo explica o desenvolvimento e a aplicacdo de uma ferramenta informatizada e
de uso livre para criacdo de trajetos otimizados a ser utilizada durante as aulas préaticas
de um componente curricular do curso técnico em logistica em uma das escolas da rede
SENAI-ES. Como procedimento metodol6gico foram utilizadas as pesquisas aplicada e
de laboratério. Foi desenvolvido um sistema baseado em linguagem VBA, integrado ao
Microsoft Excel utilizando o suplemento OpenSolver para execucdo dos calculos de
definicdo do melhor trajeto a partir de uma situacdo problema definida a luz da
metodologia SENAI de educacdo profissional. O estudo concluiu que a utilizacdo da
ferramenta permitiu atingir o objetivo central de permitir ao instrutor aplicar uma
situacdo de aprendizagem de acordo com a metodologia educacional proposta e
possibilitou ao discente alinhar os conceitos tedricos a pratica profissional e apoia-lo no
processo de tomada de deciséo quanto a qual trajeto deve ser selecionado.
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ABSTRACT

This article explains the development and application of a computerized and free use
tool to create optimized paths to be used during the practical classes of a curricular
component of the technical course in logistics in one of the schools of the SENAI-ES
network. As a methodological procedure, applied and laboratory research were used. A
system based on VBA language was developed, integrated to Microsoft Excel using the
OpenSolver supplement to perform the calculations of definition of the best path from a
problem situation defined in the light of SENAI methodology of professional education.
The study concluded that the use of the tool allowed to achieve the central objective of
allowing the instructor to apply a learning situation according to the proposed
educational methodology and enabled the student to align the theoretical concepts with
the professional practice and to support it in the decision making process which path to
select.

Keywords: Distribution. Optimization. Educational Practices

1. INTRODUCAO

O Ministério da Educacéo e da Cultura (MEC) por meio da Secretaria de Educacdo
Profissional e Tecnologica (SETEC) coordena toda a politica de educagdo
profissionalizante do pais. Desta maneira zela pelas instituicbes que compde a Rede
Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Esta Rede Federal é
composta por Institutos Federais, Centros Federais de Educacdo, Escolas Técnicas
vinculadas as universidades federais. Além da Rede Federal, com a publicagdo da lei
12.513 de 26 de outubro de 2011, os Servi¢os Nacionais de Aprendizagem passaram a

V. 16 N° 2, dezembro, 2018 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.89238




403

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéao

integrar o Sistema Federal de Ensino, tornando-os capazes de criar instituicbes de
educacdo profissional de nivel técnico na condicdo de mantenedores, ou seja,
transformando-os em instituicdes autbnomas no que diz respeito a criagdo de cursos, a
partir da observacédo das leis que regem este tipo de operacao.

Tal autorizagdo demonstra a importancia e a necessidade de formar alunos capazes de
enxergar respostas para os diversos problemas enfrentados pelas organiza¢6es no dia a
dia. Desta forma, uma das maneiras de promover a qualificacdo dos estudantes é
proporcionar aulas praticas onde sdo propostas situacdes problema em que sdo
simuladas circunstancias reais do dia a dia de um profissional que atua na area escolhida
pelo estudante. Nesta perspectiva de aulas praticas, o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) é pioneiro na qualificacdo de médo de obra desde a
iniciacdo profissional, passando pelos cursos técnicos até a qualificacdo avancada, como
a presente nos programas de mestrado e doutorado ofertados pelo SENAI, utilizando a
pratica em aula como norteadora do processo de ensino-aprendizagem.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um aplicativo que auxiliard o curso técnico
em logistica do SENAI — ES a simular de maneira confidvel o processo de roteirizagéo
baseado na abordagem proposta no problema do caixeiro viajante (PCV).

Desta maneira, 0 objetivo deste artigo foi descrever o desenvolvimento de um software
de apoio a tomada de decisdo na selecdo de trajetos durante as aulas praticas da
disciplina de gestdo da distribuicdo do curso técnico em logistica do SENAI — ES a
partir da utilizacdo de ferramentas de gestdo tradicionais como Microsoft Excel, a
ferramenta Visual Basic For Applications (VBA), o suplemento OpenSolver e consultas
a base de dados online do Google Maps por meio da internet. Assim sendo, o
desenvolvimento deste software se justifica na necessidade da instituicdo e dos
instrutores possuirem a disposicdo um software livre para ser ajustado e utilizado de
acordo com as demandas do curso técnico em logistica e com distribuicdo gratuita.

Esta pesquisa foi classificada de acordo com a proposta de Vergara (1990) que a
qualifica de duas maneiras: quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos fins é uma
pesquisa aplicada por ser motivada pela necessidade real da resolugédo de um problema
concreto e imediato. Neste caso, a necessidade de um software que permita a simulagéo
e elaboracdo de caminhos otimizados. Quanto aos meios trata-se de pesquisa de
laboratorio face as simula¢fes executadas no laboratorio de informatica da instituicéo.

A utilizacdo de softwares para apoio as atividades escolares € uma realidade constante
no ambiente académico. E possivel ver a variedade das aplicacdes nos estudos de Santos
(2016) que propde a utilizacdo de simuladores para a aprendizagem de redes de
computadores. Além deste, Rovani et al. (2012) recomendam o uso de simuladores para
0 ensino de geografia. J& Heckler, Saraiva e Filho (2007) falam sobre o uso de
simuladores para o ensino da disciplina de fisica. Ainda é possivel citar o estudo feito
por Barros, Cazella et al. (2012) que apresentam o uso de um simulador de casos
clinicos complexos no ensino de componentes curriculares do curso de medicina.
Aplicado a problemas de distribuicdo Senna e Gomes et al. (2015) demonstram 0 uso do
VBA para o desenvolvimento de uma ferramenta para o ensino do algoritmo de
Dijkstra.
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O software foi idealizado para ser utilizado durante as aulas de gestdo da distribuicdo do
curso técnico em logistica do SENAI — ES, sendo que as aulas ocorrem na unidade
operacional instalada no municipio de Vila Velha tendo como ambiente pedagdgico a
interacdo entre sala de aula convencional, laboratério de movimentacdo e armazenagem
de materiais e o laboratdrio de informatica.

1.1. Educacéao Profissional e Tecnologica no Brasil

Em seu principio, as iniciativas de educacdo profissional no Brasil partiam de
associacOes civis religiosas, filantropicas ou de esferas estatais. As forcas armadas,
marinha e exército, tiveram papel fundamental na preparacdo dos discentes nos oficios
voltados a manufatura (MANFREDI, 2002).

Além das forcas armadas, Manfredi (2002) destaca as Casas de Educandos Acrtifices que
adotaram o0 modelo de aprendizagem vigentes no ambito militar, incluindo os padrdes
de hierarquia e disciplina. Estas casas eram mantidas por sociedades particulares com
auxilio governamental e o perfil discente formado por Orfaos, abandonados e
desvalidos. Nestas casas, 0s alunos recebiam instrucdo priméaria e aprendiam oficios
como tipografia, alfaiataria, tornearia, carpintaria e sapataria.

Manfredi (2002, p. 77) também evidencia os Liceus de Artes e Oficios “que também
nasceram da iniciativa de entidades da sociedade civil cujo recursos vinham de cotas de
socios ou de doagao de benfeitores”. De modo geral, o acesso aos cursos era livre,
exceto para 0s escravos. Durante o periodo republicano, os liceus foram mantidos e em
alguns casos ampliados, servindo assim de base para a constru¢cdo de uma rede nacional
de escolas voltadas a educacéo profissional (MANFREDI, 2002).

Nos Liceus de Artes e Oficios as matérias que constituiam os cursos eram basicamente
divididas em dois grupos: ciéncias aplicadas e artes. No caso das ciéncias aplicadas
disciplinas voltadas ao estudo da aritmética, algebra, geometria, fisica, quimica e
mecanica, enquanto no grupo de artes disciplinas voltadas a desenho geométrico,
humano, mecanico, ornamental e arquitetura civil (MANFREDI, 2002).“No Brasil, a
implantacdo de métodos baseados nos principios da organizacdo racional do trabalho
ocorreu, sem duvida, nesses cursos do Liceu de Artes e Oficios” (SENAI, 2012, p. 114).

No Brasil, durante a década de 90, foi instituida a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
(Lei 9.394/96) e o Decreto Federal 2.208/97 que instituiram as bases para a reforma do
ensino profissionalizante. No referido decreto afirma-se como objetivo da educacao
profissional a formacao de técnicos para diferentes setores da economia, especializacao
e aperfeicoamento dos conhecimentos tecnologicos e a qualificagdo, requalificacédo e
treinamento de jovens e adultos com qualquer nivel de escolaridade visando sua
insercdo no mercado de trabalho (MANFREDI, 2002).

O Sistema S, como uma rede de educacdo profissional e integrante do Sistema Federal
de Ensino é formado por: SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial),
voltado a atender o setor industrial; SENAC (Servigo Nacional de Aprendizagem
Comercial), para atender o setor de comércios e servi¢cos; SENAR (Servigo Nacional de
Aprendizagem Rural) voltado ao setor agricola; SENAT (Servico Nacional de
Aprendizagem de Transportes) para o setor de transportes e SEBRAE (Servi¢o de
Apoio a Pequena e Média Empresa). Este sistema tem papel importante no
desenvolvimento da educacéo profissional no Brasil.
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O SENAI foi criado pelo Decreto-Lei 4.048, de 22 de janeiro de 1942 em virtude da
necessidade de expansdo da industria nacional face a politica econdmica vigente na
época denominada pelos economistas como modelo de substituicdo de importagdes, que
forgou a industria nacional a se atualizar tanto em projetos quanto em forca de trabalho
para atender a demanda existente, principalmente a criada pela 2 Guerra Mundial
(SENAI S. N., 2012). Desde sua criacdo, 0 SENAI representa a maior rede de educacgéo
profissional formadora de forca de trabalho para os diferentes setores empresariais e ao
longo de sua trajetdria, busca se adequar as exigéncias do mercado e as transformacdes
politicas e econdmicas (MANFREDI, 2002).

No sentido de tornar a educacdo profissional atrativa, as tecnologias da informacao e
comunicacdo sdo meios de melhorar o acesso, a eficiéncia e a qualidade da educacdo
profissional, sendo de fato, um meio para apoiar alunos, instrutores na vivéncia de uma
era da informagdo (SENAI, 2015). Neste caminho, ao aluno é permitido acesso a varios
tipos de tecnologias a medida que as oportunidades aparecem, podendo ser destacadas a
utilizacdo de livros digitais, softwares especificos, simuladores digitais dentre outros.

Assim sendo, por meio de sua metodologia de educacdo, o SENAI incentiva a pratica
docente baseada em situacbes de aprendizagem que colocam o aluno no centro do
processo educacional, de forma que o instrutor seja um mediador entre o conhecimento
e 0 aluno. Nesta pratica, hd o desenvolvimento de capacidades por meio da
contextualizacdo, utilizando situacGes-problema, estudos de caso, projetos ou pesquisas
aplicadas, demonstrando proximidade entre o que é aprendido na escola e o que é
aplicado no mercado de trabalho, dando assim um significado muito forte a
aprendizagem (SENAI, 2013).

1.2. Distribuicdo Logistica, Simulacio e Métodos Para Roteirizacao

A distribuicdo faz parte dos processos logisticos podendo ser conceituada como
“processos operacionais ¢ de controle que permitem transferir os produtos desde o
ponto de fabricacdo até o ponto em que a mercadoria é finamente entregue ao
consumidor” (NOVAES, 2007, p. 123). Assim, o0s responsaveis pela distribuicdo
operam elementos especificos como depositos, estoques, equipamentos de carga e
descarga e veiculos (NOVAES, 2007).

Segundo Bateman et al. (2013, p.1) “simulacdo ¢ a experimentacdo de um sistema real
através de modelos”. Bateman et al. (2013, p. 2) ainda complementam dizendo que a
simulacdo ¢ “um processo de experimentagdo como um modelo detalhado de um
sistema real para determinar como o sistema respondera a mudangas em sua estrutura,
ambiente ou condi¢des de retorno”. Neste sentido, simular um processo permite analisar
a representatividade de um modelo de simulacdo assim como prever com certo grau de
precisao os resultados de um processo simulado. “Modelos de simulacido aparecem sob
a forma de jogos de empresa, simuladores de voos, modelos fisicos de aeronaves para
testes em tinel de vento etc”. (DA SILVA, DA SILVA, et al., 1998)

Segundo Arenales, Armentano, Morabito e Yanasse (2015, p. 260) “os problemas de
roteamento envolvem o projeto de rotas de entrega e/ou coleta de custo minimo, partido
de um ou mais depositos para um numero de clientes, sujeito a restrigdes adicionais”.
Analisando a cadeia de suprimentos, nota-se a importancia da aplicacdo da roteirizacéo
no gerenciamento da distribuicdo e logistica. Colocando-se no lugar do gestor que
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precisa fazer a programacéo do percurso de veiculos de uma frota é possivel perceber a
complexidade do problema a medida que sdo adicionados novos pontos de parada.

Diversos sdo 0s métodos para a roteirizacdo de veiculos. Um deles baseado no
algoritmo de Dijkstra que encontra 0 menor caminho entre quaisquer dois noés de uma
rede utilizando um procedimento iterativo, determinando em cada itera¢cdo o né mais
proximo do né 1, até que o no n seja atingido. (ARENALES, ARMENTANO, et al.,
2015).

E possivel citar o método de varredura que segundo Novaes (2007) é um método fécil
de ser utilizado e de computacéo rapida. Ballou (2006) reforca a afirmacdo de Novaes
dizendo que este método pode ser calculado a mdo, mesmo em caso de grandes
problemas de roteirizacdo. Belfiore e Favero (2012) descrevem o problema do caminho
mais curto, também conhecido como problema do caminho minimo como um método
que busca encontrar o menor caminho entre dois n6s de uma rede, podendo também ser
aplicado para minimizar os custos totais de uma viagem ou o tempo da mesma.
(BELFIORE e FAVERO, 2012).

Por fim, o problema do caixeiro viajante (PCV), que consiste em determinar um Unico
roteiro com o menor itinerario possivel e que permita ao veiculo visitar todos os nds de
uma rede de distribuicdo uma Unica vez. Apesar de sua declaracdo ser simples, sua
resolucdo é complexa e se torna cada vez mais complexa a medida que s&o incluidos no
roteiro novos pontos de parada (NOVAES, 2007). Arenales, Armentano, Morabito e
Yanasse (2015, p.250) afirmam que o problema do caixeiro viajante “é um dos
problemas combinatdrios mais conhecidos e pesquisados devido a sua aplicagdo em
diversas éareas, tais como manufatura de circuitos, programacdo da producdo,
telecomunicagdes e sequenciamento de DNA”. Belfiore e Favaro (2012, p.301) apontam
a seguinte modelagem para o PCV:

Variaveis de decisdo:

X = {1, se o caixeiro viajante vai diretamente da cidade i para a cidade j,i # j
Y 0, caso contrario

Funcéo objetivo:

n
ZCUXU

NGE

min z
i=1j=1
Sujeito a:
n
i=1
n
j=1
n
3 ) Xy<IS|-1 VS cN
i,j €S
(4) X;e {01}V, EN
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A funcdo objetivo buscar minimizar o custo ou a distancia a ser percorrida. As restricdes 1 e
2 determinam que cada nd sO podera ser visitado uma vez. A restricdo 3 impede que haja
formacdo de sub-rotas. A restricdo 4 determina que as variaveis de decisdo sejam binarias
(BELFIORE e FAVERO, 2012).

1.3. Desenvolvimento de aplicativos

Visual Basic for Applications (VBA) é uma linguagem de programacdo que atua em
conjunto com a suite de aplicativos de escritério, Microsoft Office (DREUX e
AZEVEDO, 2009). De maneira geral, o VBA é uma linguagem calcada no
desenvolvimento de macros, ou seja, um conjunto de instrugbes formuladas para
eliminar trabalhos repetitivos e que disponibiliza ao usuario a possibilidade de criar
formuléarios para interagdo com o usuério de maneira simples. Como foi dito,
dependendo do problema de roteirizacdo, a resolucdo pode se tornar cada vez mais
complexa. Para auxilio a resolucdo de problemas o Microsoft Excel dispde de um
suplemento nativo, chamado solver, que necessita de licenga para desblogquear todas as
suas funcdes (FRONTLINE SYSTEMS, 2018).

Semelhante ao solver nativo, 0 OpenSolver é um suplemento feito para ser utilizado no
Microsoft Excel e dispbe de codigo aberto sob licenca GPL (General Public License).
Assim como o solver nativo, 0 OpenSolver permite ao usuario manipular manualmente
as informacdes do problema a ser resolvido por meio da planilha tradicional e por meio
de cddigo de programacdo VBA, possibilitando assim a automacdo de diversas tarefas
por meio das macros. (MASON, 2012)

2. FERRAMENTA PROPOSTA

Para desenvolver o sistema foi necessario concatenar os conhecimentos de processos de
distribuicdo logistica, pesquisa operacional e de programacdo de computadores. Com
isso em mente foram definidas todas as etapas ou sequéncias de atividades que o
sistema trabalharia. A figura 1 demonstra o funcionamento do sistema.

!

ENTRADA DE DADOS
(PONTO DE ORIGEM £ CALCULAR ROTA CRIAR ROTA

PONTOS DE PARADA)

REIN|
SISTEMA

ICIAR

OPGOES

USUARIO

IMPRIMIR
ROTA |

DISTANCIA NO. CALCULO DA ROTA CRIACAO DA ROTA J IMPRIMIR A ROTA F;%sSTEETS;\J

GRAVA DADOS DE
GERAR ALCULADA
SISTEMA. OTIMIZADA OTIMIZADA SERAT CALCUI

ROTEIRIZADOR

SE NAO ENCONTRAR O PONTO
INFORMADO A DISTANCIA E
IGUAL AZERO

BUSCA INFORMAGOES
DAS DISTANCIAS NO CRIA MAPA E PLOTA NC

NAVEGADOR

INTERNET

GOOGLE MAPS

Figura 1: Fluxograma exemplificando o funcionamento do aplicativo

O sistema dispde de duas telas funcionais sendo a primeira, a tela principal, onde séo
informados todos os dados a respeito da rota que se deseja otimizar (figura 2) e a
segunda tela onde podem ser previamente cadastrados enderecos que sdo
frequentemente utilizados. Por se tratar de um software de cunho educacional, também
foram incluidos recursos de acessibilidade como aumento da tela, descri¢do da tela via
audio e alto contraste para que 0 maximo de pessoas possam utiliza-lo sem problemas.
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Figura 2: Tela Principal

Para adquirir os dados de distancia entre os pontos de parada foi necessario programar o
sistema para se conectar a base de dados do Google Maps. Houve também a
necessidade de tratar os dados recebidos, para que o trajeto que fosse calculado
refletisse o menor percurso possivel. Foi necessario utilizar um sistema que nao
contasse com limitacdes de uso, fosse de livre utilizacdo e que pudesse, assim como 0
solver nativo do Excel, ser programado via VBA. Neste quesito, 0 Unico que se adequou
foi o OpenSolver. (OPENSOLVER, 2018). O trecho de cddigo a seguir representa a
chamada da rotina que define a funcao objetivo, as variaveis de deciséo e cria as quatro
restrices do PCV de acordo com os dados de pontos de parada e distancia informados
anteriormente.

1. Sub ExecutarSolver()
2 'ROTINA PARA ADICIONAR AS RESTRICOES AO OPENSOLVER E BUSCAR A SOLUCAO OTIMIZADA
3
4 On Error GoTo Erro
5. 'ATIVA A PLANILHA
6. Planl.Activate
7
8 'DEFINE A FUNGCAO OBJETIVO
9. SetObjectiveFunctionCell.Range("TEMPFOBJETIVO")
10.
11. 'DEFINE AS VARIAVEIS DE DECISAO
12. SetDecisionVariables.Range ("TEMPUNIAOINT")
13.
14. "ADICIONA AS RESTRICOES DO PCV
15. AddConstraint Range("TEMPREST"), RelationBIN
16. AddConstraint Range("TEMPRESTHOR"), RelationEQ, RHSFormula:=1
17. AddConstraint Range("TEMPRESTVERT"), RelationEQ, RHSFormula:=1
18. AddConstraint Range("TEMPRESTDIF"), RelationLE, RHSRange:=Range("TEMPINTVAL")
19. AddConstraint Range("TEMPRESTDIF"), RelationINT
20. AddConstraint Range("TEMPRESTDIFVAL"), RelationEQ, RHSFormula:=1
21. "EXECUTA O OPENSOLVER (BUSCA A SOLUCAO DO PROBLEMA)
22. opensolver.RunOpenSolver
23.
24. Exit Sub
25. Erro:
26. MsgBox "ERRO NAO IDENTIFICADO", vbCritical, "ERRO"
27. End Sub
V. 16 N° 2, dezembro, 2018 RENOTE

DOI: 10.22456/1679-1916.89238



409

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéao

Vale salientar que o processo de coleta de dados de distancia e tempo de viagem leva
em consideracdo apenas distancias rodoviarias e é informado em formato de
quilémetros e horas, respectivamente.

3. APLICACAO PRATICA

Durante o primeiro semestre do ano de 2018 no decorrer das aulas do curso técnico em
logistica no componente curricular denominado Gestéo da Distribuicdo, os alunos foram
desafiados em uma situacdo de aprendizagem complexa a informar dados otimizados a
respeito de distancia e tempo de viagem para se fazer uma série de coletas em diversos
clientes. Apesar da simplicidade no processo de inser¢cdo de dados no sistema, a
utilizacdo correta estava condicionada a elaboracdo de uma atividade baseada nos
conceitos da metodologia SENAI de educagdo profissional. Assim, foi proposto o
problema descrito na tabela 1.

Tabela 1: Atividade prética

PLANO DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM

Curso: Técnico em Logistica

Unidade Curricular: Gestdo da Distribuicdo

ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM

Situacdo-Problema | | Estudo de Caso | | Projeto | | Pesquisa Aplicada

Carga Horaria Prevista: 2h | Turno: Vespertino

DESCRICAO DO DESAFIO

Dentre varios servigos que presta, a empresa MSD Logistica oferta a seus clientes o servigo de
coleta de computadores defeituosos para que sejam levados a manutengdo. Nos ultimos meses
foi notado uma ampliacéo dos tempos de viagens e um aumento na quantidade de quilémetros
rodados pelos veiculos que fazem estas coletas, com isso, o setor de planejamento de
distribuicdo analisou os enderecos dos clientes e deduziu que é possivel fazer a roteirizacao e
padronizacdo das viagens para coleta dos computadores defeituosos. Utilizando as
ferramentas disponibilizadas, determine:

- O trajeto otimizado partindo da empresa MSD Logistica;

- A quilometragem minima de forma que atenda a todos os clientes;

- O Tempo estimado de viagem.

DADOS DO PROBLEMA
Endereco da MSD Logistica: Rodovia Darly Santos, Vila Velha — ES
Endereco Cliente A: Av. Dr. Olivio Lira, 353 - Praia da Costa, Vila Velha — ES
Endereco Cliente B: Av. Américo Buaiz, 200 - Ilha do Boi, Espirito Santo — ES
Endereco Cliente C: Av. Mario Gurgel, 5353 - S&o Francisco, Cariacica — ES
Endereco Cliente D: Av. José Maria Vivacqua Santos, 400, Vitoria — ES
Endereco Cliente E: Av. Jodo Palacio, 300 - Eurico Sales, Serra — ES

RESULTADOS ESPERADOS
A partir dos recursos, informagdes e ferramentas disponiveis, o grupo devera elaborar e
apresentar um relatdrio contendo a ordem de visitas aos clientes, a quilometragem prevista
para visitar todos os clientes e o tempo previsto de viagem.

RELACAO DE EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA A PRATICA
Computador com Microsoft Excel, OpenSolver e com acesso a internet.

Fonte: Autoria propria (2018)
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Utilizando os recursos disponibilizados, os alunos formaram grupos de trabalho e
utilizando o software, conseguiram desenvolver a atividade de maneira rapida e precisa.
No primeiro momento os alunos fizeram a inser¢do dos dados referente ao enderego do
ponto de partida e dos clientes. Em seguida, solicitaram ao sistema a busca das
distancias e o célculo que define o trajeto otimizado. Em alguns casos, por terem
inserido informacdes de maneira incorreta, os resultados obtidos das distancias nao
refletiam a realidade. Apds os devidos ajustes, e os célculos serem executados, o
processo foi finalizado com a interpretacdo dos resultados gerado pelo sistema.

Dada a proximidade que estes alunos tém com equipamentos como computador,
internet e aplicativos em geral, foi possivel notar certa facilidade deles em absorver o
conteldo e conceitos propostos, chegando ao resultado esperado em pouco tempo. A
tabela 2 informa o resultado esperado do exercicio proposto.

Tabela 2: Resultados esperados

TRAJETO TEMPO DISTANCIA

Partida: MSD Logistica
Parada 1: Cliente A
Parada 2: Cliente B
Parada 3: Cliente D 01h:40m 64,7 Km
Parada 4: Cliente E
Parada 5: Cliente C
Chegada: MSD Logistica
Fonte: Autoria prépria (2018)

4. CONSIDERAC}()ES FINAIS

A utilizacdo de situacBes de aprendizagem para a formacéo profissional é uma das bases
da metodologia SENAI de educacéo profissional, todavia, a qualidade de sua aplicacéo
pode ser comprometida caso os instrutores ndo disponham de uma ferramenta adequada
para a pratica. Sabendo desta necessidade e dos custos associados a aquisicdo de
softwares que atenderiam este processo, este sistema de roteirizacdo foi desenvolvido.
Assim, este estudo esclareceu o processo de desenvolvimento de um sistema de
roteirizagdo desenvolvido em ambiente VBA que busca informar o menor trajeto entre
um ponto de partida e N pontos de parada, bem como outros dados do trajeto como a
relagdo entre partidas e paradas e o tempo previsto para viagem, de forma que possa ser
utilizado em atividades praticas em um ambiente pedagdgico.

Sendo N a quantidade de pontos no trajeto e substituindo este valor na formula (v - 1),
é possivel determinar a quantidade de trajetos possiveis entre ponto de partida e pontos
de parada. Nesta situacdo de aprendizagem, seriam possiveis até 120 combinacGes
diferentes o que de certa forma inviabilizaria o processo de roteirizacdo de maneira
manual. Utilizando o sistema proposto, este tempo foi reduzido consideravelmente ja
que os calculos e combinaces complexas foram feitas pelo proprio sistema.

Como foi dito, o emprego de simuladores para auxilio ao processo de ensino traz
resultados positivos em diversas areas. Todos os estudos de utilizacdo de simuladores
no processo de ensino e aprendizagem citados no referencial tedrico deste artigo
afirmam que ha de fato um ganho de rapidez na absorcdo do conhecimento pelo aluno,
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ja que as aulas se tornam mais atrativas, dindmicas e estimulantes independente da area
de aplicagao.

Assim como nos estudos citados, ao associar a utilizagdo de um simulador a pratica
guiada pela Metodologia SENAI de Educacdo Profissional foi permitido aos alunos
otimizar o tempo de aprendizagem de uma etapa do componente curricular e tornar a
aula mais envolvente e rica. De maneira geral, pode-se afirmar que as representacoes
gréaficas fornecidas pelo aplicativo possibilitam ao aluno absorver o conteudo aplicado
de maneira integral.

Vale informar que ao comparar 0s resultados obtidos com outras combinagfes possiveis
de trajeto, houve uma reducdo de no minimo 5 quilémetros e 10 minutos em cada
viagem, como por exemplo, caso a ordem de visita dos clientes seja MSD > Cliente A >
B>C>E>D > MSD. Assim sendo, pode-se concluir que o desenvolvimento do
software explicado neste artigo se tornou valido, ja que seu objetivo de contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem foi alcancado em sua totalidade, além de dar rapidez
e confiabilidade ao processo de definir trajetos otimizados e estar alinhado ao objetivo
da Metodologia SENAI de Educagéo Profissional.
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