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Resumo:

Para satisfazer as restricdes operacionais, considerando as legislaces trabalhistas, sdo necessarias
medidas relacionadas ao planejamento das rotas, incluindo os periodos de descanso e do tempo de
conducdo, atribuindo escalas de servico aos profissionais do transporte rodoviario de cargas. Este
trabalho objetiva identificar e analisar o perfil da producéo cientifica sobre o planejamento de rotas para
os profissionais do transporte rodoviario de cargas por meio de um estudo bibliométrico, com dados
obtidos nas bases I1SI Web of Knowledge (Web of Science), Scopus e Capes no periodo de janeiro de
2006 a junho de 2016. Os resultados indicam que o maior nimero de publicacdes ocorreu em 2012,
sendo o periddico Transportation Science com maior nimero de publicagdes nesta area, identificou-se
o principal pesquisador da area é Asvin Goel (Goel, A.), com 10 artigos relacionados ao tema, o qual
utilizou metodologias diversas para a resolugdo do problema, apesar dos autores Vidal, T. et al. (2014)
obterem o maior nimero de citages. A contribuicdo deste artigo para as pesquisas futuras é o
mapeamento dos artigos sobre o planejamento de rotas para os profissionais do transporte rodoviario de
cargas.

Palavras chave: Planejamento, Motorista De Caminhdo, Roteamento.

The route planning for professional road transport loads - a study
bibliometric

Abstract

To meet the operational constraints, considering the labor legislation, measures are necessary relating
to the planning of routes, including rest periods and driving time, assigning rostering to professional
road transport loads. This study aims to identify and analyze the profile of scientific literature on the
route planning for professional road transport loads through a bibliometric study, with data obtained
from the I1SI Web of Knowledge (Web of Science), Scopus and Capes in from January 2006 to June
2016. The results indicate that the largest number of publications occurred in 2012, and the journal
Transportation Science with highest number of publications in this area, identified the principal
investigator of the area is Asvin Goel (Goel, A.), with 10 articles related to the topic which used various
methods to solve the problem, although the authors Vidal, T. et al. (2014) obtain the highest number of
citations. The contribution of this article for future research is the mapping of articles on planning routes
for professional road transport loads.

Key-words: Scheduling, Truck Driver, Routing.

1. Introducéo

O sistema de transportes de cargas ¢ fundamental para a movimentacdo da economia do pais,
pois sua participagdo dentre os outros modais € expressiva. Para conduzir esse transporte faz-
se necessaria a participacdo ativa de um determinado profissional, o motorista de caminhéo,
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que contribui fortemente na dinamizacéo da economia do pais (RAUBER et al., 2013).

Devido as condicGes de trabalho destes profissionais, sdo exigidos grandes esforcos do seu
corpo e da sua mente. E uma profissdo em que a carga de trabalho é grande, ultrapassando os
limites de horéario considerados corretos (ROCHA et al., 2015).

Em razéo das mudancas introduzidas pela Lei n® 13.103/15, tanto os motoristas de caminhéo
quanto as transportadoras devem se adaptar as novas regras sobre a jornada de trabalho do
motorista rodoviario, pois a lei regulamenta a jornada e cria mecanismos para um melhor
controle das atividades dos motoristas. A principal intengdo da legislagdo é garantir ao
profissional melhores condicGes para o exercicio da profissdo, informando os periodos de pausa
e descanso para que a fadiga e o cansago ndo venham comprometer suas condicdes fisicas para
0 desempenho do trabalho. Assim, para cumprir o regulamento sdo necessarias medidas
relacionadas ao planejamento das rotas e do tempo de condugéo dos motoristas.

Portanto, torna-se relevante aprofundar o conhecimento sobre o perfil da producéo cientifica
que trata do planejamento de rotas para os profissionais do transporte rodoviario de cargas. O
objetivo deste trabalho € identificar e analisar o perfil da producdo cientifica sobre o planejamento de
rotas para os profissionais do transporte rodoviario de cargas nos Ultimos dez anos, por meio de um
estudo bibliométrico nas bases ISI Web of Knowledge (Web of Science), Scopus e CAPES. Os
dados apresentados foram analisados por intermédio do software Microsoft Excel®, sendo as
citacGes verificadas no Google Académico.

Este artigo estd dividido em cinco se¢Bes. A primeira é apresentada uma breve revisdo de
literatura sobre o tema. Na segunda secdo é detalhado o método adotado para a coleta e analise
dos dados. Na terceira se¢do sdo analisados e discutidos os principais resultados. E, na ultima
secdo, estdo as consideracdes finais deste trabalho, seguidas pela lista das referéncias utilizadas
no estudo.

2. Fundamentacéo teorica

O transporte rodoviario é o principal modal de transporte utilizado no Brasil (MINISTERIO
DOS TRANSPORTES, 2015), conforme Tabela 1 observa-se que este modal transporta a maior
quantidade de cargas nacionais, com 61,1% de participacdo em compara¢Ges com 0s outros
modais.

Modal Milhdes (TKU%*) Participacéo (%)
Rodoviario 485.625 61,1
Ferroviario 164.809 20,7
Aquaviario 108.000 13,6
Dutoviéario 33.300 4,2
Aéreo 3.169 0,2
Total 794.903 100,0

Fonte: CNT, 2015. *TKU — Toneladas transportadas por quildmetro (til

Tabela 1 - Matriz do transporte de cargas — movimentacéo anual
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Com isso o0 pais vem registrando um grande aumento no nimero de acidentes com motoristas
de transporte de cargas, devido as pesadas jornadas de trabalho que enfrentam para cumprir as
entregas. Segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2015), a frota
brasileira foi de 90.686.936 veiculos automotores em 2015. No mesmo ano foram registrados
mais de 2,6 milhdes de caminhdes, o equivalente a quase 3% da frota nacional. Porém, apesar
desta baixa porcentagem na participacdo no numero total de veiculos, mesmo em 2015, o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2015) informa que o transporte de cargas foi
responsavel por 33,4% dos acidentes ocorridos nas rodovias no ano de 2014.

Estudos realizados em outros paises que avaliaram as caracteristicas dos acidentes de transito
com caminhdes verificaram algumas particularidades com relagéo as causas desses acidentes,
citando principalmente a fadiga. Os trabalhos de Goel (2010, 2012a, 2012b) e Goel e Kok
(2012e) realizados na Unido Europeia, Australia, Canada e EUA, usaram um indicador de risco
e fadiga para avaliar o impacto das diferentes regulamentacGes sobre a seguranca e 0s riscos de
acidente. Assim, a probabilidade de um acidente vir a acontecer é calculada em funcéo da
guantidade acumulada de perda de sono, 0 momento do dia em que o trabalho se inicia, a
distancia percorrida nos turnos e o tempo e nimero de pausas dentro desses turnos.

Goel e Kok (2012¢) e Goel (2010) em seu estudo, afirmam que a fadiga do condutor € um fator
significativo em aproximadamente 15% nos EUA e 20% dos acidentes de transporte comercial
rodoviario europeu. Na Europa, estima-se que um em cada dois motoristas em viagens longas
adormece durante a conducdo, j& nos Estados Unidos uma pesquisa realizada em 2008 com
motoristas de caminhdes revelou que 1 em cada 6 cochilou ao volante no més anterior a
pesquisa, e este valor tem aumentado significativamente desde 2003 (GOEL e KOK, 2012e).

Muitos motoristas sentem que a fadiga é um problema para as transportadoras e acreditam que
as empresas deveriam facilitar os horarios de entrega e permitir tempos para pausas e descansos
durante suas viagens (GOEL, 2012b; VARGAS, 2014). Diante deste contexto, em seus esforcos
para aumentar a seguranga rodoviaria e melhorar as condi¢des de trabalho dos motoristas de
caminhdo, os governos em todo o mundo estdo adotando normas mais estritas em matéria de
horas de condugdo. Estes regulamentos impdem limites maximos para o tempo de conducéo e
a duracdo das pausas para descanso dos motoristas (RANCOURT et al. 2013; GOEL, 2012b;
VARGAS, 2014).

Diante deste cenario, a implementacdo da Lei n® 13.103/15, de 02 de marco de 2015, afeta os
motoristas profissionais que atuam nas atividades de transporte de carga e de passageiros em
pontos relativos a sua jornada de trabalho, regulamentando os periodos de folga e descanso,
além de disciplinar o tempo de direcdo do motorista, contribuindo para a seguranca no transito.
De acordo com Silva et al. (2016) a regulamentacao da profissdo e da jornada de trabalho
representa um importante marco para a categoria profissional.

Além disso, para cumprir o regulamento sdo necessarias medidas relacionadas ao planejamento
das rotas para garantir os periodos de descanso e o tempo de trabalho do motorista. Na literatura
estudos como os de Goel et al. (2010), Kok et al. (2010) e Rancourt et al. (2013), que tratam
do problema de escalonamento dos motoristas, utilizam a pesquisa operacional e o estudo de
tempos e movimentos servindo de ferramentas para auxiliar nesse planejamento. A
regulamentacdo disseminou desafios econdémicos devido a restricdo da jornada e tempo de
direcdo, determinando inclusive a utilizacdo de pontos de descanso nas estradas para 0s
motoristas.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado um estudo bibliométrico, ou seja, um
mapeamento da publicagdo de artigos, buscando identificar a partir da reviséo de literatura quais
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as principais palavras chave envolvidas com o tema planejamento de rotas para os profissionais
do transporte rodoviario de cargas. A amostra da pesquisa foi obtida considerando artigos
cientificos publicados entre janeiro de 2006 a junho de 2016. Para levantamento das publicacdes
foram utilizadas as bases de dados ISI Web of Knowledge (Web of Science), Scopus e Portal de
Periodicos CAPES. Estas bases foram selecionadas por oferecerem acesso aos periédicos com
alto fator de impacto, além de proporcionar informacfes relevantes para um estudo
bibliométrico. As palavras chave utilizadas para realiza¢do da busca foram “scheduling”,
“truck driver” e “routing”, elas deveriam constar no titulo, resumo e/ou palavras chave no
artigo. Quanto ao tipo de publicacdo, foram considerados apenas artigos cientificos, sem
restricdo de idioma ou local de publicacdo dos trabalhos.

A busca gerou resultado de 160 publicacdes, inicialmente foram excluidos 16 artigos por
estarem duplicados entre as bases, 0s artigos passaram por uma segunda anélise, com a leitura
do titulo e resumo tendo a finalidade de selecionar as publicacdes que tratavam especificamente
sobre o tema foco, destes permaneceram 42 publicacBes na amostra. A segunda analise
consistiu na leitura da introducéo e conclusédo dos trabalhos, nesta analise todas as publicactes
permaneceram na amostra.

Selecionados os artigos, foram feitas as analises dos dados e organizacdo em tabelas para
facilitar a apresentacéo e a discussdo dos achados da pesquisa. Os aspectos analisados foram:
evolucdo das publicacbes ao longo dos dez Gltimos anos, peridédicos em que os artigos foram
publicados e quantidade de artigos correspondentes; nimero de publica¢Ges por pais de origem,
autores que mais contribuiram cientificamente com o tema, 0s objetivos e metodologias
utilizadas pelo autor que mais colaborou com pesquisas e 0 grau de impacto dos artigos medido
pela quantidade de citacGes por artigo.

Quanto a sua classificacao, trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa de busca e analise
de informacdes, quanto ao objetivo, a pesquisa € classificada como descritiva por descrever o
perfil da producéo cientifica do tema pesquisado. Com relacéo aos procedimentos, trata-se de
uma pesquisa exploratoria, pois consiste na coleta, selecdo e analise das informacgoes
encontradas na literatura.

4. Analise e discussao dos resultados

A Figura 1 apresenta a evolucdo temporal das publicagdes sobre o tema entre os anos de 2006
a 2016. Pode-se identificar que uma parte significativa foi publicada nos anos 2012 e 2013, uma
somade 17 trabalhos que equivale a aproximadamente 41% do total, havendo um pico em 2012,
confirmando um maior interesse em relacdo ao tema.
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Figura 1. Evolucéo das publicaces entre 2006 a 2016
Fonte: Os autores (2016)

Os 42 artigos analisados neste trabalho estdo publicados em vinte e dois periodicos indexados,
a Tabela 2 mostra os periodicos mais utilizados em estudos sobre o tema. Nota-se que o maior
nimero de publicacBes corresponde a 8 artigos publicados no peridédico Transportation
Science, equivalente a aproximadamente 19% do total.

Periodicos Quantidade de artigos
Transportation Science 8
Computers & Operations Research 7
European Journal of Operational Research 4
Transportation Research Part E 3
Journal of Scheduling 2
Flexible Services and Manufacturing Journal 2

Fonte: Os autores (2016)

Tabela 2 — Perioédicos mais utilizados em estudos sobre o tema nos Gltimos dez anos

A terceira anélise elencou as origens das publicacdes, tendo 12 paises que publicam sobre o
tema pesquisado. Os principais paises desta lista sdo mencionados na Figura 2. Nela destaca-se
a posicdo ocupada pela Alemanha, com 12 artigos, o que equivale a aproximadamente 31,0%
do total de publicacdes do assunto por pais.
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Figura 2. Origens das publicacdes entre 2006 a 2016
Fonte: Os autores (2016)

Conforme Figura 3, a quarta anélise listou os autores que mais contribuiram cientificamente
com o tema no periodo em questdo, considerando serem primeiro, segundo, terceiro ou quarto
autor nos trabalhos. Em destaque o principal pesquisador da area é Asvin Goel (Goel, A.), que
escreveu 10 artigos relacionados ao planejamento de rotas para os motoristas de caminhdo,
aplicando suas metodologias em paises como Canada, Australia, Estados Unidos e na Unido
Europeia. Este numero corresponde a aproximadamente 24% do total de publicacdes.

12
10
8
(7]
4
2
; SENNRSEEEL
v )
o‘}?‘ r o %:ﬁ > > e,"?" W o o~ & {‘}b 3
(LY. Y. OO S & & F & &
S e \,;‘s\ S R
E.‘E’ e Q.d:' 5} - q:b{\
5 &
5 4

B Autores

Figura 3. Autores das publicagdes entre 2006 a 2016
Fonte: Os autores (2016)

O proximo diagndstico identificou os trabalhos do autor que mais contribuiu cientificamente
com o tema, Asvin Goel (Goel, A.), sendo descrito o objetivo dos trabalhos e as metodologias
utilizadas, conforme Tabela 3.
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Autores

Objetivo

Metodologia

Goel (2010)

Descrever um método de programacéo de escalas para 0s
motoristas de caminhdo, considerando o tempo de direcdo e as
horas de trabalho em relagéo ao Regulamento (CE) n.°
561/2006 da Unido Europeia.

Busca em profundidade.

Goel (2012a)

Estudar problemas de escalonamento de motoristas de
caminh&o (planejamento de rotas), considerando a legislacéo

australiana, visando encontrar um cronograma viavel.

Programacdo inteira

mista.

Goel (2012b)

Estudar problemas de escalonamento de motoristas de
caminhdo (planejamento de rotas), considerando a legislacdo

canadense, visando encontrar um cronograma viavel.

Programacao inteira
mista e programagao

dindmica.

Goel (2012c)

Encontrar uma programac&o vidvel com dura¢do minima de
trabalho para o motorista de caminh&o de acordo com a
regulamentacéo das horas de servi¢o dos Estados Unidos e

Unido Europeia.

Programacao inteira
mista e programacgéo

dinamica.

Goel et al

Apresenta o problema de escalonamento do motorista de

Método exato.

(2012d) caminh&o australiano (AUS-TDSP), que € o problema de

determinar se uma sequéncia de locais pode ser visitada dentro

de determinadas janelas de tempo.

Goel & Kok | Estudar o problema de programacéo de horérios de equipes de Busca em profundidade
(2012€) motoristas no transporte rodoviario de mercadorias europeu, - Depth-first-breadth-

onde uma sequéncia de locais A devem ser visitados dentro de second search.

determinadas janelas de tempo.
Goel & Kok Apresentar um método de programacédo de horarios dos Busca em largura e em
(2012f) motoristas de caminh&o nos Estados Unidos, que resolve o profundidade.
problema de mdltiplas janelas de tempo.
Goel & | Determinar se uma sequéncia de localizages pode ser visitada Método exato.
Rousseau dentro de uma dada janela de tempo de maneira que as
(20129) atividades realizadas pelos caminhoneiros estejam compativeis
com a regulamentacdo canadense, considerando as horas de
direcgéo.

Goel & Vidal | Determinar um conjunto de rotas para uma frota de veiculos, de Algoritmo genético
(2014) modo que cada cliente seja visitado dentro de uma dada janela hibrido.

de tempo.

Fonte: Os autores (2016)

Tabela 3 — Autores, objetivos dos trabalhos e metodologias utilizadas
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Na sequencia, conforme Tabela 4, foi analisado o grau de impacto dos artigos, medido pela
quantidade de citagdes que cada artigo obteve até a data de realizacdo deste estudo. Com 83
citacOes, Vidal, T. et al. (2014) obtiveram o maior nimero.

Autores Ano N° de citagdes
Vidal, T. et al. 2014 83
Lin, S. et al. 2011 65
Kok, A. L. etal. 2012 64
Flisberg P. et al. 2009 54
Prescott-Ganon, E.; et al. 2010 53
Thomas, B. W.; White, C. C. 2007 46
Huynh, N.; Walton, C. M. 2008 42
Archetti, C.; Savelsbergh, M. 2009 41
Goel, A. 2010 40
Bonvicini, S.; Spadoni, G. 2008 35
Konur, D.; Golias, M. M. 2013 33
Rancourt, M. et al. 2013 33
Kok, A. L. etal. 2011 31
Goel, A.; Kok, A. L. 2012e 31
El Hachemi, N. et al. 2013 27
Goel, A.; Vidal, T. 2014 25
Goel, A. et al. 2012d 24
Goel, A.; Rousseau, L. 2012g 20
Shakeri, M. et al. 2012 19
Nossack, J.; Pesch, E. 2013 19
Kok, A. L. etal. 2010 18
Han, S.; Murphy, G. E. 2012 17
Uster, H.; Kewcharoenwong, P. 2011 15
Goel, A. 2012b 13
Knust, S.; Schumacher, E. 2011 12
Goel, A. 2012a 12
Goel, A.; Kok, A. L. 2012f 12

Fonte: Os autores (2016)

Tabela 4 — Autores, ano e nimero de citagdes por autor

Finalmente, foi construida com base nos resumos/abstracts e palavras-chave dos artigos, uma
nuvem de palavras, que agrupa as palavras em funcéo da sua frequéncia no texto. Inicialmente,
essas palavras foram extraidas manualmente dos arquivos em formato PDF e, entdo,
convertidos para um Gnico arquivo no formato TXT. Por fim, a ferramenta Wordcloud,
elaborada pelo Engenheiro de Software, Jason Davies, da Universidade de Cambridge, foi
utilizada para gerar a nuvem de palavras, cujo resultado € apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Palavras com maior predominancia nas publicacfes
Fonte: Os autores (2016)

A partir da andlise é possivel verificar as palavras de maior destaque: scheduling, vehicle,
driver, truck e routing. Algumas destas palavras como scheduling, routing e truck driver foram
os termos utilizados para a pesquisa bibliométrica. Outras palavras como programming,
regulations, transportation, hours, time, heuristic, optimization, multiple e service também
obtiveram destaque, devido a relagdo com o tema e a area de pesquisa operacional.

5. Conclusdes

Os resultados das analises realizadas nesta pesquisa permitiram identificar algumas
caracteristicas dos estudos sobre planejamento de rotas para os profissionais do transporte
rodoviario de cargas. Foi possivel identificar os principais periédicos indexados que possuem
destague na publicacdo de estudos sobre o tema, como Transportation Science, Computers &
Operations Research e European Journal of Operational Research. Esses periodicos podem
ser considerados como importantes referéncias para analises e estudos futuros. Além disso,
também foram identificados os autores que mais contribuiram cientificamente com o tema no
periodo em questdo, como Asvin Goel (Goel, A.), Leendert Kok (Kok, A. L.) e Martin
Savelsbergh (Savelsbergh, M.). Identificamos também os objetivos e metodologias utilizadas
pelo autor que mais colaborou com pesquisas, Asvin Goel (Goel, A.), e quais estudos possuem
0s maiores nimeros de cita¢des, informacdo que podera ser Util para pesquisadores que tenham
interesse no tema.

Por fim, como resultados pudemos identificar que o maior nimero de publicacbes ocorreu em
2012, sendo o periédico Transportation Science com maior nimero de publicaces nesta area,
identificou-se o principal pesquisador da area é Asvin Goel (Goel, A.), com 10 artigos
relacionados ao tema, apesar dos autores Vidal, T. et al. (2014) obterem o maior nimero de
citacGes. Detectamos que o autor Asvin Goel (Goel, A.) trabalhou com 0 mesmo tema em seus
artigos, mas foram utilizadas metodologias diversas para o planejamento de rotas dos
profissionais do transporte rodoviario de cargas. Como estudos futuros, outros trabalhos
poderdo ampliar os resultados aqui apresentados, com analises bibliométricas em outras bases
de dados e com comparac0es diferentes, além de poder utilizar outras palavras-chave como as
encontradas na nuvem de palavras apresentada.
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