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Resumo: Com o intuito de satisfazer os clientes e maximizar lucros, as organizações devem 

administrar bem os fatores que possam prejudicar os processos de decisões tomadas por elas. 

Sendo assim, o objetivo do presente artigo é aplicar a Otimização em Redes, utilizando o problema 

do caminho mais curto, para otimizar a rota de uma empresa frigorífica encontrando o caminho 

mais curto entre a empresa e seu cliente de maior de distância. A fim de atingir o objetivo, foi 

realizado uma abordagem de pesquisa quantitativa com procedimento experimental, através do uso 

da modelagem matemática, resolvida na ferramenta Solver do Excel®. Como suporte para 

desenvolvimento, a pesquisa acompanhou a perspectiva de Hillier e Lieberman (2013), os quais 

sugerem seis passos que auxiliam no planejamento e procedimentos que poderão ser desenvolvidos. 

Pode-se observar nos resultados obtidos que, na técnica realizada no trabalho, o menor caminho 

será entre a empresa A até o destino final I, com a distância ótima de 47,6 km. Ressalta-se que o 

problema aplicado possui o objetivo apenas de encontrar o menor caminho considerando uma 

origem e um destino pré-estabelecido. Além de contribuir no ramo empresarial, o artigo contribui 

como fonte bibliográfica de aplicação da técnica de pesquisa operacional na realidade de uma 

microempresa.  

 

Palavras chaves: otimização em redes, problema do caminho mais curto, pesquisa experimental. 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

No cenário atual, as empresas frigoríficas têm se tornado cada vez mais relevantes e de grande 

porte devido a força da cadeia produtiva de carnes no Brasil. Segundo o Ministério da Agricultura, 

o Brasil lidera o ranking de maior exportador de carne bovina e pode se tornar o maior produtor de 

carne do mundo. Com ótimos resultados em 2013 e 2014, entretanto, ocorreu uma queda de 12,1% 

em 2015 na exportação de carne bovina (SCOT CONSULTORIA, 2016). Contudo, apesar dessa 

queda, o país continuou liderando o ranking, devido à alta do dólar e pela queda da produção 

mundial, fazendo com que encolhesse a produção nos Estados Unidos e na Austrália.  

Segundo a Associação Brasileira de Frigoríficos (ABRAFRIGO, 2016), alerta-se que o cenário 

atual está sofrendo uma crise no país, apontando-se para uma nova crise sem precedentes, devido à 

dificuldade que três fatores, historicamente que não andam juntas, estão ocorrendo no mesmo 

período. O primeiro fator é a queda no consumo de carne bovina; o segundo é a redução do volume 

enviado para o mercado externo; e por fim, o terceiro fator seria o baixo preço pago pela carne 

brasileira limitando a rentabilidade das indústrias. 

Tendo em vista este cenário, as empresas podem utilizar técnicas que propiciem a melhoria do 

processo decisório para resolver problemas práticos. A Pesquisa Operacional (PO) possui técnicas 

que podem auxiliar as empresas nesse sentido. O objetivo da PO é aplicar métodos científicos e 

matemáticos auxiliando-se nas tomadas de decisões, como projetar, planejar situações e operações e 

na solução de problemas (SOUZA, 2010). Devido ao sucesso do uso de técnicas de PO pelos 
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militares na Segunda Guerra Mundial, foi natural estender o uso à diversas organizações. Sistemas 

mais produtivos, obtenção de dados mais completos, estimativas de riscos e previsões cuidadosas 

são proporcionados quando se faz o uso da PO (MOREIRA, 2010). 

Nos dias atuais e em vários campos das ciências, a PO tem largo emprego, utilizando a PO, 

pode-se resolver problemas de alocação de recursos, de produção, na área pessoal e material, nos 

transportes, nas finanças, entre outros (PASSOS, 2008). Segundo Hillier e Lieberman (2013), a PO 

possui várias vertentes e diferentes técnicas para a orientação na tomada de decisão, entre elas: 

Programação Linear, Otimização de Redes, Programação Dinâmica, Programação Não Linear, 

Programação Inteira, Teoria dos jogos.  

Ao utilizar Modelos de Otimização de Redes, juntamente com a logística, pode-se obter 

vantagens na redução das rotas, do tempo, do custo e deixando o cliente satisfeito com a velocidade 

da entrega, trazendo um diferencial para a empresa. Com base no contexto apresentado, surge a 

seguinte questão de pesquisa: como alocar um caminho ótimo para chegar ao cliente mais distante? 

Sabendo-se deste modelo e dando ênfase no problema do caminho mais curto, este trabalho tem o 

objetivo de aplicar a Otimização em Redes, com uso do problema do caminho mais curto, para 

otimizar a rota de uma empresa frigorífica encontrando o caminho mais curto entre a empresa e seu 

cliente de maior de distância é apresentado. A empresa foco do estudo é localizada na cidade de 

Goiandira – GO e pode realizar entrega aos seus clientes (açougues e supermercados).  

Para cumprir o objetivo, o presente trabalho foi estruturado da seguinte forma: na seção seguinte 

houve a exposição da revisão bibliográfica, na terceira seção foi disposta a metodologia da pesquisa 

realizada, na quarta seção são apresentados os resultados e discussões e, na última seção, são 

apontadas as considerações finais. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Pesquisa Operacional 

 

Andrade (2009) diz que a Pesquisa Operacional teve importantes usos durante a Segunda Guerra 

Mundial, quando pesquisadores buscavam técnicas para otimizar a utilização de recursos limitados 

e resolver problemas de gestão de operações e processos, caracterizou-se pelo uso de técnicas 

utilizando métodos matemáticos e estatísticos. Desde então, a partir do sucesso dessas operações, o 

mundo acadêmico e empresarial vem fazendo o uso dessas técnicas para resolver problemas de 

administração.  

A PO envolve operações, aplicando os seus conceitos e técnicas para conduzir e coordenar 

atividades em uma organização em vários setores, e por este mesmo motivo ela é aplicada em áreas 

distintas, com um conjunto de aplicações muito grande (HILLIER; LIEBERMAN, 2013). De 

acordo com Moreira (2010), a observação inicial e a formulação de uma problemática estão entre os 

passos mais importantes para solucionar problemas em PO. A Pesquisa Operacional trata-se de um 

método científico, que busca obter a melhor solução – solução ótima – para um problema e 

consequentemente auxiliar empresas e gestores nas tomadas de decisões, proporcionando satisfação 

dos interesses envolvidos, adaptação dos meios necessários e consistência do curso de ação. 

Conforme Arenales et al. (2007), as observações feitas podem ser descritas por relações 

matemáticas, que dão origem a modelos matemáticos, modelos estes que devem ser uma 

representação simplificada do problema real, para a solução deste ser coerente com o contexto 

original do problema. 

Taha (2008) enfatiza que não existe uma única técnica para resolver todos os modelos 

matemáticos que podem surgir na prática, o tipo e a complexidade do modelo matemático 

determinam a natureza do método de resolução. Entre essas técnicas estão a programação linear que 
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utiliza funções e restrições lineares, programação inteira na qual se aplica valores inteiros, 

programação dinâmica na qual o modelo pode ser decomposto em subproblemas, otimização em 

redes onde o problema pode ser modelado em uma rede e programação não linear, na qual utiliza-se 

funções não lineares.  

 A técnica que será aplicada no presente estudo será a otimização em redes, que de uma forma 

geral, os modelos dos problemas são assuntos especiais de Programação Linear. Diversas situações, 

como: distribuição logística, determinação da capacidade máxima, determinação de um 

cronograma, determinação de um esquema de fluxo de custo mínimo, transmissão de comunicação 

de dados, fluxo de materiais, entre outros, podem ser eficientemente resolvidas se modelados como 

uma rede (LACHTERMACHER, 2007). 

 

2.2. Otimização de Redes – Problema do caminho mais curto 

 

Para Hillier e Lieberman (2013), é possível encontrar a representação em rede em diversos 

ambientes e de formas distintas, pois é uma forma de descrever as relações entre os componentes de 

determinados sistemas e é encontrada e utilizada em todos os campos científico, social e 

econômico. Conforme Taha (2008), rede é um conjunto ordenados de nós e arcos (ou ramos), onde 

os nós são conectados por arcos. Cada rede tem um fluxo associado, que, em geral, é limitado pela 

capacidade dos seus arcos, podendo ser finita ou infinita. Ainda sobre os arcos, podem ser 

orientados (ou dirigidos) se houver um fluxo positivo em uma direção e um fluxo zero na direção 

oposta, assim, quando todos os arcos são orientados, a rede é chamada de rede orientada. E por fim, 

quando há uma sequência de arcos que ligam dois nós passando por outros nós, independente da 

direção do fluxo de cada arco, é chamado de caminho. Se há caminho entre dois nós, diz-se que eles 

são conectados. 

A tomada de decisão dos problemas de Otimização em Redes pode ser obtida por meio de 

algoritmos, tais como: Árvore geradora mínima, que trata de conectar todos os nós de uma rede, 

usando o comprimento total mais curto de ramos conectores; algoritmo de caminho mínimo, que 

determina o caminho mais curto entre um destino e uma origem de uma rede; algoritmo de fluxo 

máximo, o qual é baseado em achar rotas de passagem que maximizam a quantidade total de fluxo 

da origem para o escoadouro (onde o fluxo termina); e algoritmo de caminho crítico, com o objetivo 

de fornecer meios analíticos para programar determinadas atividades (TAHA, 2008). 

O problema do caminho mais curto, segundo Hillier e Lieberman (2010), tem como objetivo 

encontrar o caminho mais curto (o caminho com a distância total mínima) do seu ponto de origem 

até o destino, não necessariamente passando por todos os nós. Assim, considera-se uma rede 

conectada e não-direcionada com dois nós espaciais (origem e destino), apresentando-se uma 

ligação (arco não-direcionado), tendo uma distância não-negativa. Os autores descrevem o 

algoritmo para o problema do caminho mais curto com os seguintes passos (HILLIER; 

LIERBERMAN, 2010):  

1) O objetivo da iteração n é encontrar o nó n mais próximo da origem; 

2) A entrada para iteração n são os nós n-1 mais próximos da origem, juntamente com sua 

distância da origem e caminho mais curtos. Tais nós, além da origem, recebem o nome de nós 

solucionados; os restantes serão nós não solucionados; 

3) Os candidatos ao nó n mais próximo são relacionados aos nós solucionados, que serão 

conectados diretamente, a um ou mais nós não solucionados fornecendo dessa maneira um 

candidato – nó não solucionado com a ligação de conexão mais curta. Empates fornecem candidatos 

adicionais; 

4) No cálculo do nó n mais próximo, para cada nó solucionado e seu candidato, acrescente a 

distância entre ambos e a distância do caminho mais curto da origem até esse determinado nó. O 
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candidato com a distância menor total é o nó n mais próximo (empates fornecem nós solucionados 

adicionais) e seu caminho mais curto é aquele gerando essa distância.  

De acordo com Colin (2011), o caminho mínimo é diferente do problema do fluxo máximo, não 

tendo restrições relativas à capacidade. Em contrapartida, as restrições de fluxos continuam 

existindo e são definidas da mesma forma. Necessita estabelecer, para o nó inicial, que a soma de 

todas as rotas de saída é igual a -1, e para o nó terminal, a soma é igual a 1. Ademais, os valores das 

variáveis valem 0 ou 1, ou seja, a rota é ou não é utilizada. Já Hillier e Lieberman (2010, p. 369) diz 

que “o fluxo líquido gerado em um nó é o fluxo que sai menos o fluxo que entra de modo que o 

fluxo líquido seja 1 na origem e -1 no destino e 0 alternativamente em cada nó”. Portanto, a escolha 

do autor para qualquer aplicação quanto ao fluxo líquido é indiferente, uma vez que ambas 

proporcionam a mesma solução. 

Para Taha (2008), os modelos matemáticos podem conter grandes quantidades de variáveis, 

tornando-se viável a resolução desses por via de diferentes softwares. Estes programas 

computacionais podem ser aplicados a problemas que envolvem algoritmos de programação inteira, 

linear e não linear. Como o problema do caminho mais curto pertence à Otimização em Rede, que é 

um tipo especial de problema de programação linear, um dos softwares capazes de resolve-lo é o 

Solver Excel, que pega por base o método simplex genérico, proporcionando uma maneira mais 

conveniente de formular, resolver e interpretar problemas do menor caminho (HILLIER; 

LIERBERMAN, 2010). 

Para a resolução do problema do caminho mínimo, utilizando outros algoritmos, Taha (2008) 

apresenta: o algoritmo de Dijkstra e Floyd. O algoritmo de Dijkstra foi desenvolvido para 

determinar o menor caminho entre um nó de origem e qualquer outro nó da rede; já o algoritmo de 

Floyd permite determinar o caminho mais curto entre quaisquer dois nós da rede.  

 

2.3. Aplicações interdisciplinares do problema de caminho mínimo em problemas pertinentes 

as áreas da engenharia de produção 

 

Visto que o estudo proposto no presente trabalho visa a obtenção do caminho mínimo entre o 

centro de distribuição da empresa (Frigorífico) e seus devidos clientes, nota-se a grande relação que 

a pesquisa operacional tem com a logística, pois problemas de roteirização, como este, podem ser 

observados em diversas empresas e podem ser resolvidos utilizando técnicas da PO com ênfase na 

Otimização em Redes. De acordo com Oliveira, Salvador e Yoshino (2015), quando se abrange o 

tema tomada de decisão, deve-se se atentar a duas grandes áreas da Engenharia de Produção, a saber 

a Gestão da Produção de a PO. Esta última, segundo esses autores, fornece várias possibilidades 

para a resolução de problemas reais, sendo cada vez mais empregada na resolução de problemas 

logísticos. 

Souza et al. (2014) falam em seu trabalho que a logística é tão importante hoje em dia que se 

tornou um fator de ganho de competitividade entre as empresas, pois questões como entrega 

confiável, na hora certa e no lugar certo, são muito importantes no momento da escolha de uma 

empresa a ser contratada ou da escolha do cliente na hora de comprar alguma mercadoria. Os 

autores ressaltam que os custos com transporte chegam a 60% dos custos logísticos. Com isso, o 

uso da tecnologia, de recursos de outras áreas além da logística, a escolha do melhor caminho, e um 

bom planejamento de frota, são cruciais para o bom desempenho das empresas. 

O trabalho proposto por Ferreira et al. (2015) traz uma aplicação do problema do caminho mais 

curto na logística. O objetivo do trabalho proposto pelos autores é criar uma alternativa de 

roteirização de veículos que realizam a coleta seletiva na cidade de Mossoró, no Rio Grande do 

Norte, minimizando as distâncias percorridas. A modelagem do problema foi feita para apenas uma 

zona de coleta, pois independente da zona, as funções objetivo e as restrições seriam as mesmas. O 
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trabalho atingiu o objetivo, mostrando que as ferramentas da pesquisa operacional são 

extremamente úteis na resolução desse tipo de problema.  

Coelho et al. (2016) aplicaram o método do caminho mínimo em um centro de distribuição (CD) 

localizado em uma empresa do sudoeste goiano, cujo objetivo foi modelar uma rede contendo todas 

as cidades que o CD atende e a determinação do caminho mínimo até a cidade mais distante. Por 

meio da ferramenta Solver do Excel®, foi possível determinar a menor rota que totaliza 348 

quilômetros, atingindo o objetivo proposto. 

 

3. METODOLOGIA DA PESQUISA 

 

Esta pesquisa é caracterizada, quanto a abordagem de pesquisa, como de caráter quantitativo e o 

procedimento de pesquisa é experimental. Este tipo de pesquisa, como descrito por Creswell (1994), 

tem por finalidade verificar as relações de causa e efeito, de modo que o pesquisador possa 

manipular as variáveis independentes, averiguando as alterações realizadas nos resultados 

decorrentes destas manipulações.  

De acordo com Bryman (1989), este método de pesquisa é mais indicado para abordagens 

quantitativas. A pesquisa experimental é normalmente relacionada com experimentos controlados 

em laboratório e também modelagens matemáticas e simulações computacionais. Este 

procedimento foi utilizado nesta pesquisa por motivo do uso de modelagem matemática. 

Justifica-se a utilização desta abordagem, pois utilizou-se modelos matemáticos para resolução 

do problema, também foi coletado recursos de cunho quantitativo, como a distância entre a empresa 

e seus clientes onde são realizadas as entregas e para coletar a distância aproximada foi utilizada a 

ferramenta Google Maps®. 

 O procedimento de pesquisa é experimental, pois utiliza recursos e estudos já existentes, no 

caso na área de Otimização em Redes e na utilização do Algoritmo do Caminho Mínimo para a 

resolução do problema organizacional apresentado, testando as relações entre os dados e variáveis 

coletadas e qual sua maneira mais eficaz de utilizar os recursos. 

A obtenção de dados deu-se por meio de uma entrevista semiestruturada com os gestores da 

empresa. Por meio dessa forma de coleta de dados pode-se conhecer melhor a empresa e recolher as 

informações necessárias para a formulação da problemática e posteriormente a realização do 

trabalho. Os dados foram coletados no mês de dezembro de 2016 e referem-se as rotas, sou seja, os 

pontos de entregas que a empresa realiza e a distância entre o frigorífico e cada um desses destinos. 

Para sistematizar o estudo de Pesquisa Operacional, foram seguidas as etapas e as diretrizes 

definidas por Hillier e Lieberman (2010). São elas: 

1. Definir o problema e coletar dados; 

2. Formular o modelo matemático para representar o problema; 

3. Desenvolver um procedimento computacional a fim de encontrar soluções para o problema a 

partir do modelo; 

4. Testar o modelo e aprimorá-lo se necessário; 

5. Preparar para a implementação do modelo; 

6. Implementar o modelo. 

Ressalta-se que nessa pesquisa não foram desenvolvidos os passos 5 e 6, pois tratam-se da 

aplicação do modelo na empresa e da implementação, o que será feito conforme o interesse do 

proprietário.  Para coletar os dados necessários para esse estudo, foi realizada uma entrevista 

informal com o proprietário. Diante desse levantamento de dados, verificou-se que a empresa não 

tinha uma relação de rotas para a entrega dos produtos. Com o objetivo de desenvolver e encontrar 

o caminho mínimo entre a empresa e seu cliente de maior distância, foi desenvolvido um modelo 
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matemático que representa o problema em questão. Com a modelagem concluída e o modelo 

validado com o especialista da área, este foi resolvido com uso da ferramenta Solver do Excel®. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na primeira subseção dos resultados e discussões, apresentou-se a definição do problema, seu 

interesse e informações do objeto de estudo. Na subseção seguinte, apresenta-se a construção da 

rede, com apresentação dos dados. Por fim, na terceira seção, serão expostos os resultados e as 

análises pelos relatórios fornecidos pelo Solver, trazendo a solução do modelo.  

 

4.1. Definição do problema e coleta de dados 

 

A empresa objeto de estudo localizada no Sudeste Goiano, foi fundada em 2002 e comprada 

pelo atual proprietário em 2010, logo, para o período de 2002 e 2010 não se possui documentações 

sobre o histórico da empresa. Caracterizado como de pequeno porte, o frigorifico atende além da 

sua cidade, cidades próximas, totalizando oito clientes. Por meio dos dados fornecidos pelo 

Frigorífico, os pontos de entregas foram definidos pelas seguintes letras: B, C, D, E, F, G, H e I. O 

local de entrega com maior distância geograficamente é o ponto de chegada (I) e o frigorífico será 

tratado como A. As distâncias foram dispostas na planilha eletrônica, e os dados foram utilizados na 

ferramenta Solver. Os dados utilizados podem ser vistos na Tabela 1. Observa-se que a maior 

distância entre nós considerados foi do nó C até o nó D (18,3 km).  

 

Tabela 1: Distâncias entre o frigorífico e os pontos de entrega (Fonte: Dados da pesquisa). 

De Para Distâncias (km) 

A B 4,1 

A C 4,3 

A D 14,7 

B C 0,21 

C D 18,3 

D G 2,3 

D E 0,9 

D F 1,5 

E H 17 

F E 1,6 

G E 1,2 

H I 15 

 

4.2.  Formulação da rede para representar o problema 

 

Com a obtenção dos dados apresentados na Tabela 1, foi possível elaborar a rede com os 

possíveis caminhos. Os pontos de entrega são representados pelos nós (círculos) com a letra 

indicando qual é o ponto considerado no momento. A ligação entre os pontos é obtida por arcos 

orientados com suas respectivas distâncias. A rede é exposta na Figura 1, onde pode ser observado o 

destaque para o nó de origem A e para o destino I.  
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Figura 1: Representação do problema em rede (Fonte: Dados da pesquisa). 

 

4.3. Solução do Modelo  

 

Após a elaboração da rede, preparação da planilha eletrônica e a otimização pelo Solver, obteve-

se o resultado para o modelo. Pode-se observar na Tabela 2 as colunas De e Para, que são as 

ligações (arcos direcionados) das redes, onde se encontram os nós de partida e os nós de destino do 

caminho, respectivamente. A coluna Distância representa a distância em quilômetros entre os nós, 

ou seja, de cada arco. Portanto, os resultados das variáveis de decisão são dados por 1 ou 0 para 

cada uma das ligações (variáveis binárias). Se um arco for incluído, ele recebe o valor 1 e se o arco 

não for incluído, recebe o valor 0. Os valores das variáveis de decisão são apresentados na coluna 

Rota Selecionada.  

Também na Tabela 2, há a distância total do caminho mínimo (47,6 km). Salienta-se que o 

objetivo de minimizar essa célula foi especificado no Solver. Ainda, deve-se assumir que variáveis 

irrestritas sejam não-negativas e que o método de solução é o LP Simplex, para encontrar a solução 

ótima. 

 

Tabela 2: Dados inseridos e resultados fornecidos pelo Solver (Fonte: Dados da pesquisa). 

De Para Distâncias (km)      Rota Selecionada 

A B 4,1 0 

A C 4,3 0 

A D 14,7 1 

B C 0,21 0 

C D 18,3 0 

D G 2,3 0 

D E 0,9 1 

D F 1,5 0 

E H 17 1 

F E 1,6 0 

G E 1,2 0 

H I 15 1 

DISTÂNCIA TOTAL 47,6 
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Na Tabela 3, pode-se verificar o LHS das restrições de fluxo na coluna Fluxo Líquido, e o RHS 

das restrições estão na coluna Oferta/Demanda, respeitando a condição de igualdade. Segundo 

Hillier e Lieberman (2013), o fluxo líquido é 1 na origem, -1 no destino e 0 em todos os outros nós.  

 

Tabela 3: Resultados fornecidos pelo Solver (Fonte: Dados da pesquisa). 

Nós Fluxo Líquido Oferta/Demanda 

A 1 1 

B 0 0 

C 0 0 

D 0 0 

E 0 0 

F 0 0 

G 0 0 

H 0 0 

I -1 -1 

 

De acordo com a solução ótima, o caminho que resulta na menor distância entre o Frigorífico A 

e o ponto de entrega final I é o que passa pelos pontos de distribuição D, E e H, formando o 

caminho A-D-E-H-I. Portanto, o veículo de entrega do Frigorífico seguindo a rota do menor 

caminho percorre uma distância de 47,6 km, sendo de A à D 14,7 km; D à E 0,9 km; E à H 17 km; e 

por fim, H à I 15 km. Na Figura 2 há a rede com o caminho mínimo selecionado. 

 

 
Figura 2: Rede com o caminho mínimo (Fonte: Dados da pesquisa). 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A Pesquisa Operacional, com a utilização da técnica de Otimização em Redes, tem ampla 

aplicabilidade em problemas reais. O presente estudo aplicou esta técnica em um frigorífico, tendo 

como objetivo encontrar o caminho mais curto entre um ponto de origem e um ponto de destino 

numa rede de nós conectados entre si, por meio de arcos orientados. Cabe salientar que o uso de 

uma rota com menor caminho pode proporcionar para a empresa maior rapidez na entrega, redução 

de custos e aumento do nível de serviço ao consumidor. 
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Pode-se observar nos resultados obtidos que o menor caminho entre o Frigorífico A até o 

destino final I, possui a distância de 47,6 km. Salienta-se que o problema aplicado possui o objetivo 

apenas de encontrar o menor caminho considerando uma origem e um destino pré-estabelecido.  

O presente trabalho contribui para a área acadêmica como fonte bibliográfica sobre a aplicação 

prática do problema do caminho mais curto na realidade de uma empresa de pequeno porte. No 

âmbito empresarial, este trabalho contribui ao expor a possibilidade de uso da técnica para apoiar o 

processo decisório, proporcionando benefícios para as empresas.   

Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicação do problema do caixeiro viajante, para encontrar a 

rota que minimiza a viagem total, ou seja, entregar os produtos em diferentes pontos, iniciando a 

viagem no ponto de origem e a encerrando de volta no ponto de partida.   
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