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RESUMO

Mercados cada vez mais competitivos tém impulsionado a busca por parte das empresas
das mais variadas maneiras de conquistar e manter clientes. O nivel de servico é basicamente
o0 desempenho das empresas no atendimento dos pedidos realizados, ou seja, a forma das
empresas demonstrarem aos seus clientes os esforcos realizados em seu favor. O presente
trabalho visa solucionar as dificuldades encontradas por uma empresa multinacional de bens e
consumo, presente no Brasil, na distribuicdo de seus produtos pertencentes a categoria lce
Cream (sorvetes), a fim de melhorar o nivel de servico no atendimento prestado a seus
clientes. Rever as malhas logisticas e os conceitos ligados ao sistema de distribuicdo dos
produtos é um dos diversos caminhos para se alcancar tal objetivo, assim como o uso da
Tecnologia da Informacéo e de ferramentas que auxiliem no planejamento e programagéo da
distribuicdo fisica dos produtos. Neste estudo utilizou-se um conceito no ambiente de
sistemas de distribuicdo direta denominado Transit Point (TP). O TP propicia, a0 mesmo
tempo, uma estratégia de resposta rapida, flexibilidade, baixos custos de transporte e
inexisténcia de estoques. Um roteirizador - software capaz de simular as condicOes reais
vivenciadas no cotidiano da distribuicédo - foi utilizado para auxiliar nos calculos necessarios.
Como resultados conseguiram-se reducdes de até 47,5% dos custos com transporte, e ainda
foram proporcionadas melhores condi¢bes na distribuicdo de produtos, impactando
positivamente nos niveis de servico e na manutencdo da qualidade dos produtos, com uma

reducdo de 1,6% dos custos totais envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Nivel de Servico. Armazenagem. Estocagem. Distribuicdo Direta.
Transit Point. Roteirizag&o.



SILVA, G. M. Improvement in customer service level by the Transit Point — a direct
distribution structure. 2011. 66 f. Final Monograph (Undergraduation in Production
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ABSTRACT

Increasingly competitive markets have driven the search for companies in many
different ways to win and keep customers. The service level is basically the performance of
companies in fulfilling the orders made, or how companies demonstrate to their clients efforts
in their behalf. This work aims to solve the difficulties faced by a multinational company
present in Brazil, in the distribution of its products in the category Ice Cream in order to
improve the service level of their customers. Review the logistics network and concepts
related to the distribution system of products is one of several ways to achieve this goal, as
well as the use of IT and tools to assist in planning and programming of the physical
distribution of products. In this study we used the concept of direct distribution system called
Transit Point (TP). The TP provides at the same time, a strategy of rapid response, flexibility,
low transportation costs and no inventory. A router - software capable of simulating the actual
conditions experienced in the daily distribution - was used to assist in calculations. Results
showed reductions of up to 47.5% in transportation costs and better conditions were provided
in the distribution of products, positively impacting on service levels and in the maintenance

of products quality, with a reduction of 1.6% of the total costs involve.

KEYWORDS: Service Level. Warehousing. Storage. Direct Distribution. Transit Point.
Routing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo do problema

Segundo Costa, Silva e Simdes (2009), a chegada da globalizacdo e de mercados cada
vez mais competitivos criou um cenario que contribui para a diversificacdo de bens e servigos
oferecidos a sociedade, impulsionando a sociedade das empresas para reavaliarem seus fluxos
logisticos de modo a permanecerem ativas no mercado. Segundo 0s mesmos autores, 0S
clientes tém buscado mais do que precos baixos, qualidade do produto e qualidade no
atendimento, e sim quem leva seus produtos aos clientes com qualidade e agilidade.

Esta “agilidade” mencionada por Costa, Silva e Simdes (2009) compde, juntamente com
outros atributos, o nivel de servi¢co de uma companhia. Para Ballou (1993) o nivel de servico é
0 resultado préatico de todos os esforcos da empresa em favor do atendimento das expectativas
de seus clientes, sendo tal desempenho demonstrado no atendimento dos pedidos realizados.

Segundo Chaves (2009), em empresas onde 0s produtos necessitam de controle de
temperatura, a preocupacdo é ainda maior com a eficacia da movimentacéo e da armazenagem
de materiais. A agilidade para entregas cada vez mais rapidas aos pontos consumidores
também é uma necessidade cada vez mais visivel, uma vez que produtos alimenticios e
resfriados ou congelados, tém prazos de validade relativamente curtos e perdem qualidade
guando ha muito tempo fora de ambientes especificados.

Para Lacerda (2000) se deve voltar a atencdo para as instalacbes de armazenagem e
como elas podem contribuir para o atendimento eficiente das metas estabelecidas de nivel de
servigo. Segundo este autor, o tipo de sistema de distribuicdo, assim como as funcGes das
instalacBes de armazenagem que os compdem sdo tomadas de decisdo cada vez mais
presentes nas empresas, que tém buscado cada vez mais alternativas para atender as
expectativas de seus consumidores. Tal situagdo tem indicado grandes oportunidades a serem
obtidas por meio de um processo de revisao das redes logisticas.

Além disso, para a maioria das empresas o transporte é geralmente o elemento mais
importante nos custos logisticos, sendo que a movimentacdo de fretes absorve entre um e dois
tercos desses custos, conforme Ballou (2001). Este autor aponta que o transporte representa
normalmente entre um e dois ter¢os dos custos logisticos totais, portanto uma das maiores
preocupacbes do setor é aumentar a eficiéncia por meio da méaxima utilizagdo dos

equipamentos e pessoal de transporte.
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Segundo Ballou (2001), reduzir os custos de transporte e melhorar 0s servicos ao
cliente, descobrindo os melhores roteiros para os veiculos ao longo de uma rede de rodovias, a
fim de minimizar os tempos e as distancias, constitui um problema muito frequente no dia-a-
dia empresarial.

Muitas empresas tém adotado ferramentas como tecnologia da informagéo e softwares
de roteirizacdo a fim de aprimorarem o fluxo de informacdes e formacdo de roteiros mais
eficientes, buscando, consequentemente, a reducdo de custos logisticos e melhoria de seu
nivel de servico (GHISI et al., 2004).

O principal objetivo de um software roteirizador é minimizar custos e atender as
premissas de nivel de servico, por meio da utilizacdo de algoritmos sofisticados para a
resolucdo de problemas, com base em dados adicionados previamente relativos a rede
logistica, recursos e restricdes existentes (OLIVEIRA et al., 2009).

De acordo com Novaes (2007), existe atualmente no mercado um ndmero razoavel de
softwares de roteirizacdo, que auxiliam no planejamento e programacdo dos servicos de

distribuicéo fisica das empresas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Melhorar os niveis de servico na distribui¢do dos produtos da categoria IC (sorvetes) da

empresa em estudo, na regido metropolitana da cidade de Séo Paulo.

1.2.2 Objetivos especificos

- Propor uma nova rede de distribuicdo para os produtos da categoria IC
(sorvetes) da empresa em estudo, na cidade de Sao Paulo;
- Reduzir os custos da empresa com distribuicdo nessa categoria;

- Diminuir o nimero de veiculos utilizados nas frotas diarias de distribuig&o.
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1.3 Justificativas

De acordo com Bowersox, Closs e Copper (2006) os clientes possuem numerosas
expectativas, sendo que muitas delas estdo ligadas as atividades basicas do servico logistico
de um fornecedor, ou seja, expectativas quanto a disponibilidade, desempenho operacional e
confiabilidade do servico.

Paralelamente, qualidade tem sido uma das palavras-chaves do mundo contemporaneo,
cada vez mais competitivo, e que deixou de ser vantagem competitiva como diferencial de
servico ou produto oferecido, passando a ser “algo” basico, essencial a cada servico ou
produto (CAVALCANTI; MACHADO e SANTANA, 2010).

De acordo com Ballou (1993), os custos logisticos tendem a aumentar cada vez mais a
medida que se busca um nivel superior de nivel de servico. Isto se deve ao fato de
oportunidades que oferecem melhores ganhos de servico com o menor custo serem
selecionados primeiro. Logo, melhorias no servigo sdo mais caras quando o nivel de servigo ja
esta num patamar mais elevado do que quando esta num mais baixo.

A definicdo do posicionamento e da funcdo das instalacbes de armazenagem envolve
decisbes relacionadas a politicas de servico ao cliente, de estoque, de transporte e de
producdo, objetivando um fluxo eficiente de materiais e produtos acabados ao longo da cadeia
de suprimentos (OLIVEIRA et al., 2009).

Recentemente, tem se tornado comum a utilizacdo de novas instalagdes de
armazenagem que contrastam com a visdo tradicional da funcdo das instalacdes de
armazenagem. Estas instalagdes de quebra de carga denominadas de intermediérias sao
utilizadas em sistemas de distribuicdo direta e contrastam com a visdo tradicional por
propiciarem a este tipo de sistema a ndo manutencdo de estoque, e permitir um rapido fluxo
de produtos aliado a baixos custos de transporte. Com a utilizacdo dessas instalacdes, sao
possiveis situacdes em que os sistemas diretos obtenham custos de transportes tdo baixos
quantos os sistemas escalonados (LACERDA, 2000).

Dentre tais instalagdes intermediarias, uma em especial tem se destacado por sua
simplicidade de funcionamento, o Transit Point. Essa estrutura necessita de um baixo
investimento de infraestrutura e consequentemente uma baixa manutencdo, a favor deste tipo
de estrutura esta ainda o seu facil gerenciamento, ja que se trata de ponto de passagem de
produtos, que recebe cargas consolidadas e as separa para entrega-las aos clientes (AGUIAR,
2005).
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O principio desta estrutura € um carregamento consolidado de carga entre o armazém
central ou fornecedor até um ponto mais préximo do mercado consumidor por meio de um
veiculo de maior porte completamente carregado (transporte Truckload), evitando assim que
varios veiculos menores (transporte Less than Truckload) sejam necessarios para esta tarefa.

Novaes (2007) confirma a atual utilizacdo por parte das empresas de softwares de
roteirizacdo, que auxiliam no planejamento e programacéo dos servigos de distribuicao fisica
das empresas. Tecnhicamente, o roteirizador € uma ferramenta capaz de montar um modelo
matematico que represente da maneira mais correta possivel a realidade vivenciada pela
companhia na entrega ou coleta de materiais, de acordo com as condigdes externas de trabalho
(distéancia entre pontos, condicdes de transito, tempos de deslocamento e de trabalho, por
exemplo), possibilitando assim a simulacdo do que ocorrerd nas ruas e estradas
(FERNANDES?, 2001 apud VERISSIMO; MARTINS, 2002. p. 3).

Este trabalho foi desenvolvido em uma das maiores multinacionais de bens e consumo
do mundo, especificamente na categoria Ice Cream (sorvetes). A empresa atua em todos 0s
estados brasileiros, porém este trabalho esta restrito a malha logistica do Estado de Séo Paulo,
em particular ao Centro de Distribuicdo que atende a regidao metropolitana da capital.

A motivacdo deste trabalho é decorrente da dificuldade que a Companhia tem tido na
distribuicdo de seus produtos na regido da area em estudo, o que tem afetado por
consequéncia o nivel de servico prestado aos clientes desta regido.

As dificuldades encontradas na distribuicdo de produtos sdo frutos dos recorrentes
problemas no fluxo de veiculos na cidade de Sdo Paulo, provocados, provavelmente, pela
superpopulacdo da cidade, alta concentracdo de empresas, malha logistica insuficiente para o
fluxo que a percorre, constantes ocorréncias de acidentes, dentre muitos outros fatores.

Tais dificuldades tém impedido o atendimento das janelas de recebimento pré-
estabelecidas por seus clientes o que pode resultar na ndo entrega dos pedidos pelo
estabelecimento estar fechado, ou ainda devolugdes ou recusas de recebimento da entrega por
parte do cliente. Além disso, estas dificuldades tém acarretado um alto tempo de exposicao

dos produtos a ambientes desfavoraveis, podendo interferir negativamente na qualidade dos

L FERNANDES, A. J. Avaliacéo da implantacdo de um software roteirizador em um sistema de distribuicéo de
bebidas — Estudo de Caso, 2001. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgéo) — Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia, Departamento de Engenharia de Producdo, Universidade Federal de S&o Carlos. apud
VERISSIMO, N.; MARTINS, M. F. Analise da aplicagio de um software roteirizador em um sistema Milk Run.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO, 22., 2002. Curitiba. Anais eletronicos...
Curitiba; ABEPRO, 2002. Disponivel em:

< http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2002_TR11_0305.pdf>. Acesso em: 15 de outubro de 2011.
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produtos mesmo que estes estejam em veiculos que contenham baus refrigerados.

E importante ressaltar que, mesmo estando, inicialmente, estes bads refrigerados nas
temperaturas requeridas e sustentados pelo sistema de refrigeracdo do proprio veiculo, podem
ndo suportar ao quente clima tropical da regido analisada, limitando assim o tempo que estes
veiculos podem circular sem um abastecimento de energia. Ressalta-se, ainda, que ndo ha um
“tempo certo” de permanéncia em rota, e sSim um monitoramento de temperatura no interior
dos bals que indicam as condi¢cdes do mesmo, e consequentemente se é possivel que este
permaneca ha rota ou nao.

A fim de se posicionar mais proximo de seus clientes, evitando a susceptibilidade aos
recorrentes problemas enfrentados no transito da cidade de S&o Paulo, e por meio disso
melhorar o nivel de servi¢o aos seus clientes e garantir a manutencdo da qualidade de seus
produtos, justifica-se a execucdo deste estudo de revisdo da malha logistica da regido em
estudo, com consequente analise do sistema de distribuicdo utilizado atualmente.

Além de contribuir com o nivel de servigo prestado pela companhia, a instalagdo de um
Transit Point em sua malha logistica deve ajudar na reducdo da emissdo de gases na
atmosfera, proveniente da reducdo de quildmetros percorridos, corroborando com o0s
principios de sustentabilidade e responsabilidade ambiental da Companhia. Nota-se ainda que
0s principios de sustentabilidade de uma companhia sdo cada vez mais valorizados por seus
clientes e consequentemente estdo cada vez mais presentes nos planos e tomadas de decisao

da mesma.

1.4 Método de pesquisa

Segundo Thiollent! (1997 apud Miguel, 2007, p.219), a pesquisa-acdo € um tipo de
pesquisa com base empirica associada a uma acao ou resolucdo de um problema coletivo
cujos pesquisadores e participantes se envolvem de modo cooperativo ou participativo.

Coughlan e Coghlan2 (2002 apud Miguel, 2007, p.219) citam em seus trabalhos

LTHIOLLENT, M. Pesquisa-Acéo nas Organizaces. 1.ed. S&o Paulo: Atlas, 1997. 164 p. apud

MIGUEL, P. A. C. Estudo de caso na engenharia de producéo: estruturacdo e recomendagdes para sua conducao.
Produgdo Online, Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 216-229, jan./abr. 2007.

2 COUGHLAN, P.; COGHLAN, D. Action Research for Operation Management. International Journal of
Operation and Production Management, Bradford, v. 22, n. 2, p. 220-240, fev. 2002. apud

MIGUEL, P. A. C. Estudo de caso na engenharia de producao: estruturacéo e recomendacdes para sua condugao.
Producdo Online, Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 216-229, jan./abr. 2007.
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principais caracteristicas da pesquisa-acao, tais como: o pesquisador toma acéo (ndo é mero
observador); envolve dois objetivos - solucionar um problema e contribuir para a ciéncia; é
interativa (cooperacao e interatividade entre os envolvidos); ¢ fundamentalmente relacionada
a mudanca; pode incluir todos os tipos de métodos de coleta de dados (técnicas quantitativas e
qualitativas); requer um vasto pré-entendimento (do ambiente organizacional, condicdes,
estrutura e dinamica das operacdes); deve ser conduzida em tempo real (um estudo de caso
“vivo”).

Segundo Miguel (2010), uma pesquisa-agdo pode “passar” por suas trés modalidades ao
longo da pesquisa, sendo estas: técnica, pratica e emancipatoria. Nota-se que a principal
diferencga entre tais modalidades esta no papel do consumidor e no relacionamento entre o
pesquisador e participantes, visto que 0s objetivos da modalidade técnica também estéo
presentes na modalidade pratica, e os da modalidade pratica também fazem parte dos
objetivos da modalidade emancipatoria.

Neste trabalho pode-se identificar um objetivo especifico da modalidade emancipatoria
gue é a transformacdo da organizacdo e seus sistemas, além de objetivos comuns as trés
modalidades como eficacia/eficiéncia da préatica profissional. Destaca-se também o papel do
pesquisador de escolher ou projetar mudancas, caracteristico da modalidade prética, e a
relacdo de colaboracdo entre pesquisador e participantes, caracteristico da modalidade
emancipatoria.

Diante dos objetivos citados acima, este trabalho pode ser classificado como uma
pesquisa de natureza descritiva, pois visa a comparacao entre dois sistemas de distribuicédo

Tratando-se de uma pesquisa empirica quantitativa, a principal preocupacdo do
pesquisador € assegurar que exista adesdo entre as observacdes e agdes na realidade e o
modelo elaborado daquela realidade. Logo, preocupa-se em testar o desempenho das solugdes
resultantes em processos reais, com a validade dos modelos cientificos obtidos pela
fundamentacao teérica, (MIGUEL, 2010).

O primeiro passo deste estudo foi a delimitacdo da area de atendimento da estrutura
intermedidria, no caso em questdo de um Transit Point, uma vez que 0 seu posicionamento ja
havia sido previamente definido, devido ao conhecimento da Companhia de uma area
estrategicamente posicionada e que atenderia as suas necessidades de infraestrutura (patio
para estacionamento, tomadas para refrigeracdo dos baus e principalmente um galpdo com
docas e uma antecamara fria), pertencente a um operador logistico e atualmente desativada.

Desta delimitacdo, obteve-se 3 (trés) possiveis areas de atendimento do Transit Point

com base na proximidade entre tais areas e o TP, e consequentemente se fez necessario 0
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custeio das trés possiveis areas, comparando-os com o atual sistema de distribuicdo da
Companhia.
Apdbs a delimitacdo das possiveis areas, o trabalho seguiu a sequéncia de execucdo

demonstrada na Figura 1.

| Histérico obtido no Sistema de Informacao I

l

I Valores médios de acordo com sazonalidade I

l

Obtencao de carteira de pedidos que
representem os valores médios encontrados

Roteirizagcao das carteiras de pedidos
selecionadas

Obtencao do numero de veiculos e
distancias percorridas

|

I Analise e custeio de cada cenario estudado I

Figura 1 - Sequéncia de atividades.

Conforme mostrado anteriormente, inicialmente verificou-se o historico do volume de
produtos expedidos para cada uma das regides, e consequentemente a identificacdo de
sazonalidades.

Apo6s a quantificacdo dos volumes medios e totais expedidos em cada sazonalidade,
buscaram-se carteiras de pedidos que representassem os volumes médios expedidos para cada
regido estudada em cada uma das sazonalidades. Com a obtencéo de tais carteiras de pedidos,
fez-se uso de uma ferramenta de roteirizacdo que Companhia ja dispunha (e que ndo sera
nomeada de modo a manter confidencialidade de informacéo), a fim de se obter a quantidade
de veiculos necessarios e quilometragem percorrida para atendimento de cada regido, em cada
sazonalidade e a partir de ambas as situacOes (atual e com Transit Point).

Realizou-se, em seguida, um estudo a fim de identificar o perfil e quantidade de
transportes do tipo Truckload, utilizados na transferéncia de produtos entre o Centro de
Distribuicdo da companhia e o Transit Point, levando este estudo em consideragdo a
capacidade deste veiculo, histérico da porcentagem de carregamento dos transportes do tipo
Less than Truckload, tempo disponivel para transferéncia e tempos gastos em cada operagdo

de transferéncia.
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Finalmente foram cotados os valores de mercado das atividades que compunham cada

um dos cenarios de distribuicdo, e foram feitos os custeios destes cenarios.

1.5 Estrutura do trabalho

No Capitulo 2 encontram-se os referenciais tedricos cuja abordagem se faz necessaria
para entendimento deste trabalho, apresentando conceitos sobre Cadeia de Suprimentos e
Logistica, Cadeia Logistica do Frio, Armazenagem e Estocagem, Nivel de Servico e
Roteirizacdo. No Capitulo 3 abordam-se as considerac@es iniciais relevantes a este trabalho e
descreve-se 0 modelo desenvolvido. O Capitulo 4 contempla os resultados obtidos e
respectivas discussoes.

Apresenta-se no Capitulo 5 as conclusdes provenientes deste trabalho. Finalizando,

seguem as referéncias bibliogréaficas utilizadas e consultadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo tedrica esta dividida de modo a compreender 0s conceitos pertinentes
a este trabalho, abordando os seguintes assuntos: Cadeia de Suprimentos e Logistica; Cadeia
Logistica do Frio; Armazenagem e Estocagem detalhando os Sistemas e Estruturas de
Distribuicdo; Roteirizacdo e Nivel de Servico.

2.1 Cadeia de suprimentos e logistica

Como mostrado a seguir, a histéria da Logistica se ajusta as caracteristicas econémicas
das sociedades primitivas de modo a assegurar sua sobrevivéncia. Segundo Bowersox! et al.
(1989), a primeira definigdo de logistica ¢ oriunda dos gregos “E a ciéncia do raciocinio
correto que utiliza meios matematicos”.

Para Pizzolato, Miccuci e Fonseca? (2003 apud AGUIAR, 2005, p.25) o termo Logistica
vem do cargo maréchal des logis, presente no exército francés do século XVII, e que era
responsavel pelos servi¢os administrativos para marchas, acampamentos e aquartelamentos.
Posteriormente, com a complexidade da estrutura militar, a funcdo teria absorvido outras
atividades relacionadas com transportes, suprimentos, construcdes, assisténcia e evacuacao de
feridos e doentes.

Segundo Carmo® (2003 apud AGUIAR, 2005, p.26), os primeiros vestigios que

demonstrassem a importancia dos conceitos logisticos, fora do ambito militar, surgiram com

1 BOWERSOX, D. J. et al. Leading edge logistics: A competitive positioning for the 1990's: comprehensive
research on logistics organization strategy and behavior in North. Chicago: Council of Logistics
Management, 1989. apud

AGUIAR, P. M. S. de. Uma Proposta de Reformulacio da Rede de Distribui¢do de Produtos. 2005. 127 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Industrial - Logistica) — Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

2P|ZZOLATO, N. D.; MICCUCI, V. C. S.; FONSECA, A. A. Evolucao do Conceito Logistico: Estado da
Arte e Tendéncias. Rio de Janeiro; PUC - Departamento de Engenharia Industrial; 2003 apud

AGUIAR, P. M. S. de. Uma Proposta de Reformulacao da Rede de Distribui¢do de Produtos. 2005. 127 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Industrial - Logistica) — Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

3CARMO, L. F. R. R. S.; Notas de aula para a turma de Mestrado Profissional em Logistica da PUC-RJ na
Disciplina de Logistica Empresarial e Sistemas Produtivos; Rio de Janeiro; PUC —RJ Departamento de
Engenharia Industrial; 2003 apud

AGUIAR, P. M. S. de. Uma Proposta de Reformulacdo da Rede de Distribui¢do de Produtos. 2005. 127 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Industrial - Logistica) — Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.
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0s escritos de Julie Dupuit, em 1844, quando ele provou que a substituicdo de um custo de
transporte por outro reduziria drasticamente os custos totais de uma companhia.

Apesar desta primeira apari¢cdo do termo custo total j& no ano de 1844, a utilizacdo do
conceito custo total veio a concretizar-se somente entre as décadas de 50 e 70 do século
seguinte (CHING, 1999).

Durante muito tempo as operagdes logisticas foram vistas pelas empresas apenas como
atividades de apoio, inevitaveis, sendo encaradas apenas como centro de custo para a
companhia. Preteridas diante das atividades de compras e vendas das empresas, as atividades
logisticas passavam por situacdo analoga a visdo militar diante do glamour da estratégia bélica
e do prestigio de batalhas ganhas (NOVAES, 2007).

De acordo com Ballou (1993) e Ching (1999), alteracGes nas condi¢Ges econémicas e
tecnoldgicas propiciaram e impulsionaram o desenvolvimento da Logistica, tais como:

- Alteracbes nos padrdes e atitudes da demanda dos consumidores - migracao
simulténea das areas rurais para as urbanas, e dos centros das cidades para os suburbios,
forcando os varejistas a adicionarem pontos de vendas nos suburbios, e consequentemente
uma transferéncia da funcdo de distribuicdo para os fornecedores ou centrais de
distribuicdo especializadas, apds percepcdo dos altos custos de manutencdo de estoques
substanciais por parte dos varejistas;

- Pressdo por custos nas inddstrias - o crescimento econdmico substancial, seguido de
um periodo de recessdo ap6s a Segunda Guerra Mundial, impulsionou a busca por
melhorias de produtividade nas empresas;

- Avango na tecnologia de computadores e o incremento do uso da modelagem
matematica, como a Programacdo Linear, a Teoria de Controle de Estoques e da
Simulacao;

- Experiéncia militar, transferida para as empresas.

Ballou (1993) e Ching (1999) definem o periodo entre 1970 e 1990 como o estado de
semimaturidade da Logistica, onde apds ter definido seus principios basicos, passava a colher
0s seus beneficios.

De acordo com Aguiar (2005), a partir da década de 90, a chegada da globalizacdo, da
customizacdo e da terceirizacdo, tornou a Logistica o principal elo entre a recepgéo,
administracdo e distribuicdo fisica de materiais, objetivando obter vantagem competitiva as

empresas, mantendo os niveis de servigos exigidos.



21

De acordo com a definicdo adotada pelo Council of Supply Chain Management
Professionals (2011):

A Logistica é o processo de planejamento, execucdo e controle, de forma eficiente e
eficaz, do fluxo e armazenagem de mercadorias, incluindo os servicos e informacgdes
relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de
atender as exigéncias do cliente (tradugdo nossa).

Ballou (2001) propde uma definicdo da missdo da Logistica, que é a disponibilidade de
mercadorias e/ou servigos corretos, no lugar correto, no tempo correto e nas condicbes
ambientais desejadas, fornecendo paralelamente uma maior contribuigao a empresa.

Ballou (2001) ainda divide as atividades logisticas em dois grupos: as atividades-chave
e as de apoio. Sendo as atividades-chave compostas por atividades de: padrBes de servigco ao
cliente, transportes, gestdo de estoques e fluxo de informacdes e processamento de pedidos. Ja
as atividades que ddo apoio as atividades-chave, sdo compostas por atividades de:
armazenagem, manuseio de materiais, programacdo de produtos (compras e producéo),
embalagens protetoras e manutencéo de informacdes.

Para Bowersox e Closs (2001), a competéncia logistica é alcancada pela coordenacédo do
projeto da rede de instalacGes, informacdo, transporte, estoque, armazenagem, manuseio de
materiais e embalagens.

Segundo Aguiar (2005), passa-se a nao mais falar em Logistica, e sim em Supply Chain
Management, no momento em que a companhia passa a integrar com a parte externa, ou seja,
com os seus fornecedores e clientes, surgindo a troca e o compartilhamento de informacdes e
acOes, a fim de se obter um relacionamento estratégico e duradouro, 0 que € uma vantagem
competitiva para ambos os envolvidos.

De acordo com Chopra e Meindl (2003), a cadeia de suprimentos engloba todos os
estagios envolvidos, direta e indiretamente, no atendimento do pedido do cliente final. Logo, a
cadeia de suprimentos ndo inclui apenas fabricantes e fornecedores, mas também
transportadoras, depdsitos, agentes e os proprios clientes. Dentro de cada organizacdo, a
cadeia de suprimentos contempla todas as func¢des envolvidas no pedido do cliente, como
desenvolvimento de novos produtos, marketing, operagdes, distribuigéo, financas e o servigo
de atendimento ao cliente, entre outros processos.

Ja para Ballou, Gilbert e Mukherjee (2000), além das atividades inter-relacionadas dos
agentes, a cadeia de suprimentos conta com fluxos de informacg6es associados, desde as fontes
de matérias-primas até o consumidor final. Segundo os autores, a cadeia de suprimentos e seu
gerenciamento compreendem a integracdo e a coordenacdo das atividades e processos ao

longo das empresas integrantes da cadeia, no fluxo de materiais e no fluxo de informacdes. Na
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definicdo de cadeia de suprimentos, o fluxo de informagdo tem grande relevancia, pois é o
canal de comunicagdo que permitird a cadeia ter ou ndo uma integracdo eficiente.

Para que o fluxo de informacdo ocorra de forma eficiente € necessario 0
desenvolvimento de diversos fatores entre os agentes da cadeia de suprimentos. E
imprescindivel haver abertura, confianca, compromisso e disposi¢cdo para compartilhar
informacdes entre 0s membros de uma cadeia, para que esta funcione como um conjunto de
processos interligados. Tal cooperacdo entre os membros de uma cadeia tende a reduzir o0s
riscos individuais e melhorar a eficiéncia do processo logistico, eliminando perdas e esforcos
desnecessérios (BALLOU; GILBERT; MUKHERJEE, 2000).

De acordo com a definicdo adotada pelo Council of Supply Chain Management

Professionals (2011), tem-se:

Gestdo da cadeia de suprimentos engloba o planejamento e a gestdo de todas as
atividades envolvidas no sourcing e procurement, conversion, e todas as atividades
de gestdo de logistica. Importante, também inclui a coordenacdo e colaboragdo com
parceiros de canal, que podem ser fornecedores, intermediarios, prestadores de
servigos de terceiros e clientes. Em esséncia, 0 gerenciamento da cadeia de
suprimentos integra a oferta e a gestdo da demanda dentro e entre empresas
(traducdo nossa).

E importante destacar que atualmente sdo raros os questionamentos e medicdes sobre
qual empresa tem a Logistica mais eficiente, e sim, sobre qual cadeia de suprimentos é mais
eficiente. Comumente, empresas concorrentes possuem hoje os mesmos fornecedores, as
mesmas transportadoras, ou até 0os mesmos operadores logisticos (servigos terceirizados),
porém o que tem diferenciado uma cadeia das demais ¢ justamente o gerenciamento do “todo”

que integra a cadeia, desde seu ponto inicial (fornecedor) até seu destino final (clientes).

2.2 Cadeia logistica do frio

Para Cavalcanti, Machado e Santana (2010), a cadeia logistica do frio consiste em
manter a refrigeracdo do ambiente adequada para os produtos que requerem tratamentos
especiais durante seu fluxo logistico, objetivando a manutencéo da qualidade desses produtos
e € utilizada em diversos segmentos de produtos pereciveis como: alimenticios,
farmacéuticos, diagnosticos, entre outros.

Cavalcanti, Machado e Santana (2010) definem a cadeia do frio como:

O processo de circulagdo e manipulacdo dos produtos desde a producdo até o
consumo final com a manutencgdo de temperatura e umidade adequadas a sobrevida
de produtos pereciveis, isentando-os de contaminacdo bacteriolégica e da
adulteracdo de suas especificidades intrinsecas, mantendo seu cheiro, cor, sabor e
aparéncia no prazo de validade.
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Segundo o Cold Chain Management (2011), o ciclo do gerenciamento da cadeia €é
composto por nove principais fases do gerenciamento da cadeia do frio: producéo,
ferramentas para monitorar temperatura, transporte, analise de riscos, armazenagem, controle
de temperatura, sistemas inteligentes de armazenagem, consumidor e prote¢do ao consumidor.

Estas fases devem ser sincronizadas de modo a assegurar a qualidade do produto,
ressaltando-se que as atividades logisticas voltadas para produtos refrigerados devem ser
realizadas obedecendo as caracteristicas especificas de cada produto e as informacdes
fornecidas pelos produtores.

Como se pode notar, a presenca ou ndo de algumas das fases citadas acima diferencia a
cadeia logistica do frio de uma cadeia logistica habitual. Adiante serdo apresentadas
descricdes rapidas destas seguintes fases, o Controle de temperatura e a Ferramenta para
monitorar temperatura:

- Controle de temperatura - € o principal controle para manter a qualidade e integridade
do produto neste tipo de cadeia. Variacbes da temperatura podem causar danos ou
deterioracdo do produto, podendo acarretar a perda total do produto e sua impossibilidade
de comercializacdo ou uso final (CAVALCANTI; MACHADO; SANTANA, 2010).

- Ferramenta para monitorar temperatura - Segundo Instituto Nacional de Engenharia,
Tecnologia e Informagdo - INETI* (2010 apud CAVALCANTI; MACHADO,;
SANTANA, 2010, p.3), além do condicionamento do ambiente se faz necesséario seu
monitoramento para o controle de temperatura. Este monitoramento é possibilitado pelo
uso de sistemas on-line que possuem as principais ferramentas para monitorar
temperaturas em ambientes condicionados artificialmente, como: alarmes, ventilag&o,
sensores conectados ao sistema de monitoramento integrado aos equipamentos e
computadores, softwares e programas para registro das oscilacdes de temperatura e

umidade.

1 PORTUGAL. Ministério da Economia e da Inovagdo. Monitoramento remoto de grandezas ambientais.
Lisboa: INETI, 2010. 6 p. Disponivel em:

<http://www.spmet.pt/Comunicacoes/Henrique_Serra.pdf>. Acesso em: 15 out. 2011. apud

CAVALCANTI, M.; MACHADO, S. T.; SANTANA, W. G. Cadeia logistica do frio: um estudo da qualidade
em portos secos brasileiros. In: Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, 30., 2010, Sdo Carlos. Anais
eletronicos... S&o Carlos: UFSCar, 2010. Disponivel em:

< http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2010_TN_WIC_ 113 741 16040.pdf>. Acesso em: 15 out. 2011.
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2.2.1 Qualidade na cadeia logistica do frio

A qualidade tem sido uma caracteristica essencial no mundo contemporaneo que tem se
mostrado cada vez mais competitivo. Antes vista como vantagem competitiva, a qualidade
deixou de ser um diferencial de servi¢co ou produto oferecido e passando a ser “algo” basico, e
imprescindivel a tal servigo ou produto.

Deste modo, percebe-se que passada a sensa¢do do “novo”, a necessidade humana se
volta para a sensacdo de qualidade, de modo a requerer por parte das empresas uma busca
incessante de uma “qualidade” que sempre sera exigida a cada evolugao do servigo ofertado.

Se por um lado empresas competem entre si para oferecerem a melhor qualidade no
produto ou servico prestado, por outro lado os consumidores também competem entre si em
busca do melhor servico ou produto adquirido. Como se pode ver a qualidade esta intrinseca a
tecnologia utilizada por cada companhia (CAVALCANTI; MACHADO; SANTANA, 2010).

2.3 Armazenagem e estocagem

A armazenagem é definida por Lambert, Stock e Vantine (1998) como a parte do
sistema logistico da empresa que estoca produtos (matérias-primas, pecas, produtos semi-
acabados e acabados) entre o ponto de origem e o ponto de consumo, e proporciona
informacdes a diretoria sobre a situacdo, condicdo e disposi¢do dos itens estocados.

As atividades envolvidas no processo de armazenagem sdo: recebimento, inspecao,
enderecamento, estocagem, separacdo, embalagem, carregamento, expedicdo, emissao de
documentos e inventarios, que, agindo de forma integrada, atendem as necessidades
logisticas, evitando falhas e maximizando os recursos (GUARNIERI et al., 2006).

Para Guarnieri et al. (2006), a armazenagem envolve a administracdo dos espacos
necessarios para manter os materiais estocados que podem ser na propria fabrica, como
também em locais externos (centros de distribuicdo). Essa atividade envolve localizacéo,
dimensionamento, arranjo fisico, equipamentos e pessoal especializado, recuperagdo de
estoque, projeto de docas ou baias de atracacdo, embalagens, manuseio, necessidade de
recursos financeiros e humanos, entre outros.

Durante anos a gestdo de armazenagem foi relegada a locais inadequados, pois nao se
pensava em armazenagem como atividade logistica estratégica. Com o passar do tempo, foi

possivel identificar que locais inadequados resultavam em altos custos para as organizagdes.
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Consequentemente, a armazenagem tornou-se entdo um fator estratégico das empresas, com a
finalidade de reduzir o custo dos produtos (BRAGA; PIMENTA,; VIEIRA, 2008).

Segundo Lima (2002), o principal fator a ser atribuido a evolucdo da armazenagem no
mundo nas duas ultimas décadas foi 0 aumento da exigéncia dos clientes. Para atender a tais
exigéncias, as empresas tém passado por processos de reestruturacdo das operacOes de
armazenagem, objetivando o atendimento ao aumento do ndmero de pedidos (com maior
frequéncia de entrega e entrega direta ao consumidor), a uma maior variedade de itens
(proliferacdo do nimero de produtos), em um tempo menor (encurtamento dos prazos de
entrega).

Na industria de alimentos e produtos refrigerados a preocupagdo com armazenagem &
ainda maior, principalmente em relacdo a conservacdo da qualidade. Segundo Chaves (2009)
a busca pela conservacdo dos alimentos € um problema antigo do homem. Em empresas onde
0s produtos necessitam de controle de temperatura, a preocupacdo é ainda maior com a
eficacia do armazenamento e da movimentacdo de materiais. A entrega cada vez mais rapida
aos pontos consumidores também é uma necessidade cada vez mais visivel, ja que, produtos
alimenticios e resfriados ou congelados, tém prazos de validade relativamente curtos.

A armazenagem visa a reducdo das necessidades de estoque, por meio de uma
capacidade de resposta rapida e dos diversos servicos executados. A implementacdo de novos
arranjos operacionais auxilia na constante busca de superacdo de tempo, reducdo de custos

das organizac0es e agilidade nos processos (OLIVEIRA et al., 2009).

2.3.1 Sistemas de distribuigdo

A definicdo do posicionamento e da funcdo das instalagdes de armazenagem é uma
decisdo estratégica. Esta definicdo envolve decisBes relacionadas a politicas de servigco ao
cliente, de estoque, de transporte e de producdo, objetivando um fluxo eficiente de materiais e
produtos acabados ao longo da cadeia de suprimentos. Tais tomadas de decisdes estdo
diretamente relacionadas com a funcionalidade das instalagdes de armazenagem (OLIVEIRA
et al., 2009).

De acordo com Lacerda (2000) a atencdo deve estar voltada para as instalagdes de
armazenagem e como elas podem contribuir para o atendimento eficiente das metas
estabelecidas de nivel de servico. A funcionalidade destas instalagdes dependera da estrutura
de distribuicdo adotada pela empresa, que pode ser classificada em dois grandes grupos:
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- Estruturas escalonadas - uma rede de distribuigdo escalonada tipica possui um
OuU mais armazéns centrais e um conjunto de armazéns ou centros de distribuicdo
avancados proximos das areas de mercado.

- Estruturas diretas - sdo sistemas de distribuicdo onde os produtos sdo

expedidos de um ou mais armazéns centrais diretamente para os clientes.

Conforme Lacerda (2000) ainda, os sistemas de distribuicdo direta podem e tém
utilizado algumas instalacdes intermediarias. A aplicacdo de tais instalacfes € relativamente
recente e contrasta com a visdo tradicional da fungdo das instalacbes de armazenagem, j& que
ndo mantém estoque, e permitem um répido fluxo de produtos aliado a baixos custos de
transporte. Sao trés estes tipos de instalacGes: Transit Point, Cross-Docking, e Merge in

Transit.

2.3.2 Sistemas de distribuicdo escalonada

Segundo Aguiar (2005), os Centros de Distribuicdo Avancados (CDAS) sdo estruturas
utilizadas geralmente nos sistemas de distribuicdo escalonado, possibilitando a cadeia um
rapido atendimento as necessidades dos clientes que se encontram distantes dos centros
produtivos.

Nessa estrutura de sistema, a carga consolidada € movimentada para um ponto mais
proximo do mercado consumidor, visando assim o rapido atendimento ao cliente, além da
obtencdo de economia de transporte, justificado pela necessidade de mais veiculos realizando
transportes de cargas em grandes distancias, no caso de um sistema sem os CDAs, enquanto
que, com os CDAs, havera um ou mais veiculos de maior capacidade saindo dos fornecedores

e entregando mais proximo aos mercados consumidores (Figura 2).
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Grandes Dist3ncias
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L

Figura 2 - Centro de Distribuicdo Avancado. Fonte: Lacerda (2000).
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Aguiar (2005) afirma que a cadeia possui mais vantagens quando passa a ser suprida por
mais de um fornecedor, o que permite incluir nos seus servigos a entrega final de uma carga
combinada de produtos de diversos fornecedores.

Ja para o cliente, a principal vantagem é a reducdo no tempo de recebimento de um
carregamento. As grandes desvantagens sdo os estoques nos elos da cadeia, ocasionados pela
descentralizacdo a fim de atender os niveis desejados de disponibilidade. O aumento nos
estoques acarreta um aumento no custo de armazenagem, além dos possiveis problemas de
obsolescéncia, danos, reducdo do capital de giro, e de um gerenciamento mais complexo da
cadeia.

A armazenagem seletiva de estoque pode ser uma alternativa na diminuicdo de riscos
com a manutencdo de estoque, aonde os produtos com baixo giro, maior valor agregado ou
maior incerteza na demanda seriam mantidos em uma ou mais instalacdes centrais, e 0S
produtos de caracteristicas opostas permaneceriam nos CDAs (LACERDA, 2000).

Pode-se verificar entdo que as estruturas de distribuicdo escalonadas propiciam reducao
de custos de transporte por meio da consolidacdo de carga. Porém, atuam negativamente nos
custos de armazenagem e nos niveis de estoque, necessitando de uma anélise cautelosa que

viabilize a implementacdo dessas estruturas no sistema de distribuicdo (LACERDA, 2000).

2.3.3 Sistemas de distribuicdo direta

Os sistemas de distribuicdo direta sdo mais comuns em empresas em que as proprias
caracteristicas dos produtos, tais como baixo giro, alto valor agregado, alta incerteza de
demanda, requerem a centralizacdo das respectivas linhas de producdo a fim de evitar ou
diminuir os riscos operacionais comentados anteriormente.

Tais sistemas de distribuicdo dependem ainda mais de transporte confidvel e rapido
para superarem as grandes distancias em relacdo aos clientes e suas respectivas janelas de
atendimento.

Diferentemente das estruturas escalonadas, onde se prevalecem cargas consolidadas, nas
estruturas diretas movimentagdes irregulares de cargas fracionadas sdo frequentes,
acarretando altos custos de transportes e limitando, portanto, a utilizacdo de sistemas diretos
de distribuicdo (LACERDA, 2000).
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Objetivando a diminuicdo dos custos de transporte presentes nos sistemas de
distribuicdo direta, e sua consequente viabilizagcdo, tem sido cada vez mais comum a
utilizacdo das instalac6es intermediarias de quebra de carga, citadas anteriormente.

Estas instalacbes permitem a obtencdo de um transporte que ndo se baseia na
manutencdo de altos niveis de estoques avancados, mas que possui uma estratégia de resposta
rpida e alto nivel de flexibilidade. Com a utilizacdo dessas instalagcdes, sdo possiveis
situacBes em que os sistemas diretos obtenham custos de transportes tdo baixos quantos os
sistemas escalonados (LACERDA, 2000).

A seguir serdo detalhados os trés tipos de instalacBes intermediarias: Transit Point,
Cross-Docking e Merge in Transit.

2.3.3.1 Transit Point

Conforme Lacerda (2000), o Transit Point € uma estrutura com funcionamento
semelhante aos Centros de Distribui¢cdo Avancados, porém se diferenciando na nao existéncia
de estoques. Aguiar (2005) afirma que o principal objetivo do Transit Point é atender
mercados consumidores distantes dos armazéns, sendo um ponto de passagem de produtos,

que recebe cargas consolidadas e as separa para entrega-las aos clientes, como ilustrado na

Figura 3.
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Figura 3 - Funcionamento Transit Point. Adaptado de Lacerda (2000).

Lacerda (2000), afirma que uma caracteristica basica dos sistemas tipo Transit Point é
que os produtos recebidos ja possuem os respectivos destinos definidos, ou seja, ja estdo pre-

alocados aos clientes e podem ser imediatamente expedidos para entrega local.
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Aguiar (2005) afirma que devido a sua simplicidade de funcionamento, o Transit Point
necessita de um investimento baixo em suas instalagdes e consequentemente uma baixa
manutencdo (e custos relacionadas a mesma), a favor deste tipo de estrutura estd ainda o seu
facil gerenciamento, ja que nelas ndo ocorrem nem atividades de picking e nem de estocagem.

Segundo Aguiar (2005), para que o uso da estrutura Transit Point seja viavel, é
necessaria a existéncia de um volume suficiente para o transporte de cargas consolidadas e

com uma frequéncia regular.

2.3.3.2 Cross-Docking

Segundo Lacerda (2000), as instalagdes do tipo Cross-Docking operam sob 0 mesmo
formato que os Transit Points, se diferenciando apenas por envolver multiplos fornecedores
atendendo clientes comuns, como ilustrado na Figura 4, aonde trés fornecedores diferentes (A,
B e C) se encontram em um determinado ponto e “formam as cargas” de acordo com os

clientes que ttm em comum.
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Figura 4 - Estrutura de Cross-Docking. Fonte: Lacerda (2000).

Segundo Aguiar (2005) o fundamento basico do Cross-Docking é a preparacdo
imediata dos produtos que vém dos fornecedores e o direcionamento destes para oS
consumidores, ndo havendo estocagem. Para Lacerda (2000), cadeias de varejo séo candidatos
naturais a utilizacdo deste sistema e, de fato, existe uma grande quantidade de exemplos da
utilizagdo intensiva do Cross-Docking neste setor.

Para Oliveira et al (2009), o Cross-Docking traz muitas vantagens para as empresas,

pois acelera o fluxo de mercadorias, reduz os custos por condensar cargas e, idealmente,
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dispensa armazenagem. Para Aguiar (2005), o Cross-Docking proporciona uma reducdo de
estoque em todos os elos da cadeia, devido a maior frequéncia de entregas.

No entanto, para Abrahdo (2001), podem ocorrer alguns problemas como, conseguir
coordenar a reunido de todos os fornecedores sem grandes atrasos, ou ainda conseguir
gerenciar as informacOes de selecdo, arrumacgédo e direcionamento dos produtos com um
minimo de estocagem.

Para Lacerda (2000), este alto grau de coordenacédo exigido entre os participantes pode
ser alcancado por meio da utilizacdo intensiva de sistemas de informacdo, como transmissédo
eletronica de dados e identificacdo de cada produto por cédigo de barra, além de softwares de

gerenciamento de armazenagem.

2.3.3.3 Merge in transit

Lacerda (2000) define Merge in Transit como uma extensdo do conceito de Cross-
Docking combinado aos sistemas “Just in Time” (JIT) e comenta que este conceito tem sido
aplicado a distribuicdo de produtos de alto valor agregado, formado por multicomponentes
gue tem suas partes produzidas em diferentes plantas especializadas.

Para Juvella e Vanalle (2002) o Merge in Transit pode ser considerado como uma
variante do Milk Run (processo logistico onde se eliminam as varias entregas de fornecedores
por meio de coleta sequenciada utilizando-se 0 mesmo transporte), onde os itens séo coletados
em diferentes fornecedores e enviados ao cliente em um embarque Unico.

Segundo Juvella e Vanalle (2002), o que diferencia basicamente o Merge in Transit do
Milk Run é que no segundo, o destino é a area de producdo, havendo uma coleta programada
de materiais nos fornecedores, tendo énfase na reducdo de custos de transporte por meio da
otimizacdo em uma estrutura de entregas Just in Time.

Por outro lado, o0 Merge in Transit tem como destino o cliente, sendo que ha também
uma coleta dos materiais e estes séo direcionados para o ponto de consolidacéo (ha também a
possibilidade do proprio fornecedor entregar no ponto de consolidacdo). Os fluxos envolvidos

no Merge in Transit podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxos do Merge in Transit. Fonte: Juvella e Vanalle (2002).

Segundo Lacerda (2000), o Merge in Transit tenta coordenar o fluxo dos componentes,
gerenciando os respectivos lead times de produgdo e transporte, a fim de efetivar a
consolidagdo do produto em instalagBes proximas aos mercados consumidores de acordo com
sua necessidade, evitando assim a formacdo de estoques distribuidos pela cadeia de
distribuicéo.

A coordenacéo dos fluxos de informacGes e componentes deve ser muito mais rigorosa
que nos sistemas Cross-Docking tradicionais, logo o uso das melhores tecnologias disponiveis
relativas a sistemas de informacdo se faz imprescindivel para rastreamento e controle dos
fluxos. Um exemplo na aplicacdo do sistema de distribuicdo do tipo Merge in Transit é
encontrado na Dell Computers, (JUVELLA; VANALLE, 2002).

Em relagdo ao Merge in Transit, Juvella e Vanalle (2002), ressaltam que a sua
implantacdo pode se constituir em um grande avango no sentido de reducdo de estoques e
atendimento ao cliente, mas exigem altissimo comprometimento na parceria entre 0s
fornecedores de primeiro nivel e destes com seus parceiros de segundo nivel, sem a qual o
sistema torna-se completamente ineficiente. Além da confiabilidade dos fornecedores, o fator
fluxo de informagdes podera determinar o sucesso ou insucesso do projeto.

Lacerda (2000) afirma, ainda, que a escolha do tipo de sistema de distribuicdo, bem
como das fungdes das instalacbes de armazenagem sdo parte de uma decisdo estratégica
adotada pelas empresas, que cada vez mais estdo buscando alternativas para atender as
expectativas do consumidor, alem da redugdo de custos.

Neste ambiente, o papel da armazenagem esta voltado para prover capacidade de
resposta rapida e muitos dos servigos executados visam justamente reduzir as necessidades de
estoque. Este quadro indica grandes oportunidades a serem obtidas por meio de um processo

de revisdo das redes logisticas.
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E valido ressaltar que n&o existe um melhor modelo ou um modelo tnico, e sim solugdo
mais adequada, de acordo com as caracteristicas e necessidades de cada empresa, podendo-se
inclusive combinar as vantagens de cada tipo de estrutura, formando-se uma estrutura mista
de distribuicdo (LACERDA, 2000).

2.4 Nivel de servico

Também conhecido como nivel de atendimento ou grau de atendimento, o nivel de
servico € descrito por Jacobsen (2006) como “a relagdo entre a quantidade atendida e a
quantidade solicitada”. Ballou (1993) afirma que o nivel de servi¢o € o resultado pratico de
todos os esforgos da empresa, o desempenho oferecido pelos fornecedores aos clientes no
atendimento dos pedidos realizados.

De acordo com Alvarenga e Novaes (2000), os principais fatores que geram um nivel de
servigco de determinado sistema s@o 0 prazo de entrega, avarias causadas na carga, extravios
durante a operacdo e reclamacdes diversas.

Entretanto o nivel de servigo estd diretamente ligado aos custos do servico prestado,
guanto maior o nivel de servigo oferecido, maior os custos para o fornecedor manter este

Servico.

Os custos logisticos tendem a aumentar com taxas crescentes & medida que o nivel
de servico é empurrado para niveis mais altos. Isto tende a ocorrer porque aquelas
oportunidades, que oferecem melhores ganhos de servigo com o menor custo, s&o
selecionadas primeiro. Portanto, melhorias no servi¢co sdo mais caras quando ao
nivel de servigo j& estd num patamar mais elevado do que quando estd num mais
baixo (BALLOU, 1993, p. 78).

Segundo Marinst (2011), o nivel de servico é resultado do esforco logistico (contratar
pessoal e comprar equipamentos, selecionar e desenvolver fornecedores, e investir em
tecnologia da informacéo e em capacidade gerencial). Para Marinst (2011), preco e qualidade
do produto sdo vistos pelos clientes como “commodities”, ou seja, sdo consideradas

caracteristicas basicas em um servico. Por outro lado, os clientes tém voltado a atencéo para

1 MARINS, F. A. S. Servigo ao cliente. Notas de aula da disciplina Logistica. Disponivel em:
< http://www.feg.unesp.br/~fmarins/log/slides/Aulas/Servi%e70%20a0%20Cliente%20.pdf>. Acesso em: out.
2011.
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atributos como: entregas mais frequentes, cumprimento de prazos, disponibilidade do
produto, informacé&o sobre o produto, dentre outros.

A seguir encontram-se as 9 (nove) dimens6es que compdem o servigo ao cliente e suas
respectivas variaveis, segundo 0 mesmo autor:

- Disponibilidade do Produto (quantidade entregue em % do pedido total, tempo
em dias de espera para 0 recebimento de pendéncias);

- Tempo de Ciclo do Pedido (tempo em dias entre o pedido e o recebimento de
mercadorias);

- Consisténcia do Prazo de Entrega (% de entregas atrasadas, atraso médio em
dias);

- Frequéncia de Entrega (nimero de entregas feitas no més);

- Apoio na Entrega Fisica (apoio no merchandising, pontualidade, presteza);

- Flexibilidade do Sistema de Entrega (condicOes especiais de entrega como
urgéncia, condigdes regulares de entrega como padronizagao, % de atendimento das
solicitacbes especiais);

- Sistema de Recuperacdo de Falhas (motivos de reclamacdo com avarias, atraso
e erro, % de pedidos que resultam em reclamagdes, % de reclamagdes atendidas na
primeira solicitacdo, tempo de espera em dias para resolucéo de problemas);

- Sistema de Informagdo de Apoio (qualidade do atendimento, tempo de
antecipacdo para informar mudancas, % de pedidos que necessitam de solicitacdo de
informacdes, tempo e % de solicitacGes atendidas);

- Apoio Pés-Entrega (% de pedidos que resultam em solicitagdes de assisténcia,
% dessas solicitagdes que sdo atendidas, tempo de espera em dias até a assisténcia).

Para Marins (2011) ainda, ndo existe um “servigo médio” que satisfaca a todos os
clientes, para ele cada cliente possui suas expectativas e conseguintes especificacdes. Diante
disto, dois fatores sdo de extrema importancia para que uma empresa Se posicione
adequadamente no servicgo prestado aos clientes: segmentacéo e rentabilidade de clientes.

A segmentacdo permite que a companhia identifique clientes que possuam o mesmo
perfil, podendo destinar a cada uma das segmentacfes encontradas o tipo especifico de
servico que melhor as satisfaca. Por outro lado, a rentabilidade dos clientes € uma anélise do
cliente que permite identificar os custos de cada servigo prestado a ele e se 0 mesmo traz
beneficios o suficiente para companhia de modo a manter o servigo prestado, melhora-lo,

diminui-lo, ou no pior dos casos cessa-lo totalmente.
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2.5 Roteirizagdo

Um aspecto importante para obter maxima eficiéncia no transporte é a definicdo das
rotas de coletas ou de entregas. Essa definicdo de rota determina o trajeto sequencial que um
veiculo percorrerd para completar as exigéncias dos servicos de distribuicdo fisica
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

De acordo com Cunha (1997), o termo roteirizacdo de veiculos, embora ndo encontrado
nos dicionarios de lingua portuguesa, é a forma que vem sendo utilizada como equivalente ao
inglés “routing” (ou routeing”) para designar o processo para a determinagdo de um ou mais
roteiros ou sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota, objetivando
visitar um conjunto de pontos geograficamente dispersos, em locais previamente
determinados, que necessitam de atendimento. O termo roteamento de veiculos também tem
sido utilizado por alguns autores para designar tal processo.

Para Laporte et al. (2000), um problema de roteirizacdo de veiculos consiste em definir
roteiros de veiculos que minimizem o custo total de atendimento, sendo que cada um destes
roteiros deve se iniciar e terminar no depdsito ou base dos veiculos, assegurando que cada
ponto tenha sido visitado exatamente uma vez e que a demanda em qualquer rota ndo exceda
a capacidade do veiculo que a atende.

Segundo Cunha (1997), quando esta definicdo dos roteiros envolve além de aspectos
espaciais ou geograficos, alguns aspectos temporais, tais como restricdes de horarios de
atendimento nos pontos a serem visitados, 0s problemas séo entdo denominados roteirizacédo e
programacao de veiculos.

O processo de roteirizagdo visa proporcionar um servico de alto nivel aos clientes, mas
ao mesmo tempo manter 0s custos operacionais e de capitais tdo baixos quanto possivel
(NOVAES, 2001).

Para Gomes e Ribeiro (2004) a roteirizacdo ¢ um problema de decisdo definido por:

a) Decisdes em relacdo aos clientes (alocacédo de clientes, recursos materiais e humanos,
veiculos motoristas e ajudantes, e programacao e seqlienciamento das visitas);

b) Objetivos (elevado nivel de servigco ou produto aos clientes, melhoria de trajetos de
um veiculo por meio das malhas disponiveis, e baixo custo operacional e de capital);

c) Restri¢Oes (completar a rota com os recursos disponiveis atendendo todos os clientes;
tempo e capacidade do veiculo, obedecer a limites de jornada de trabalho dos motoristas e
ajudantes; obedecer a velocidade méaxima permitida, tamanho de veiculo em vias publicas,

horéario de carga/descarga, entre outros).
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De acordo com Novaes (2007), alguns exemplos de roteirizacdo podem ser citados tais
como entrega em domicilio de produtos comprados nas lojas de varejo ou pela Internet,
distribuicdo de bebidas em bares e restaurantes, de dinheiro para caixas eletrénicos de bancos,
de combustiveis para postos de gasolina, coleta de lixo urbano, entrega domiciliar de
correspondéncia, e distribuicdo de produtos dos Centros de Distribuicdo (CD) de atacadistas
para lojas do varejo.

Segundo Novaes (2007) existem varios métodos heuristicos capazes de resolverem um
PCV - Problema do Caixeiro Viajante (home técnico da Pesquisa Operacional para problemas
de roteirizacdo sem restricBes), sendo que estes métodos podem ser divididos em duas
categorias:

a) Métodos de construcdo de roteiro - Os métodos de construcdo partem de um ou dois
pontos, e vdo formando o roteiro por meio do acréscimo vagaroso de pontos de distribuicéo
e/ou coleta.

b) Métodos de Melhoria do Roteiro - Os métodos de melhoria partem da solucéo obtida
com o auxilio de algum outro método qualquer, e procuram aperfeicoar o resultado assim
obtido utilizando, para isso, uma sistematica predefinida. Os dois métodos de melhoria mais
utilizados sdo o 2-opt e o0 3-opt, esses métodos sdo semelhantes e foram desenvolvidos por
Lin e Kernighan em 1973. Atualmente outros inimeros métodos ja foram desenvolvidos.

Assim como na roteirizacdo sem restricdes, é possivel encontrar inimeros métodos de
resolucdo na roteirizacdo com restricdes, muitos destes utilizando modelos matematicos
consideravelmente complexos para tal (NOVAES, 2007). A titulo de ilustracdo, dois métodos
classicos de roteirizacdo com restricbes de tempo e capacidade, que séo relativamente mais
simples séo:

a) Método de Varredura — onde a roteirizacdo de veiculos é simples a ponto de prestar-
se a ser calculada sem o auxilio computacional, mesmo ao tratar de grandes problemas.

Quando programado em computador, este método resolve problemas com grande
rapidez, sem precisar de grandes quantidades de memoria.

Para uma variedade de problemas, seu indice médio de erro projetado é de cerca de
10%. Esse indice de erro computacional pode ser aceitdvel quando é necessario obter
resultados em curto prazo e preferem-se boas solucGes, em lugar de 6timas (BALLOU, 2006).
Esse metodo pode ser usado para a roteirizacdo urbana tendo em vista que uma boa solucéo
em tempo reduzido é bastante interessante na distribui¢do urbana.

b) Método de Clarke e Wright (1964) — que € baseado na abordagem das economias,

tem flexibilidade suficiente para resolver uma ampla colecdo de restri¢bes praticas, sendo
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relativamente rapido, em termos computacionais, para problemas com um ndmero moderado
de paradas, e capaz de gerar solucfes que sdo quase 6timas (BALLOU, 2006).

Esse método tem sido muito utilizado com grande sucesso, esta incluso em muitos
softwares de roteirizacdo, porque permite incorporar, de forma eficiente, diversos tipos de
restri¢Oes, e utiliza uma forma engenhosa de construgéo de roteiros.

Segundo Ballou (1999), enquanto o método de varredura produz um erro médio de
10%, o de Clarke e Wright reduz esse nivel a 2% do 6timo absoluto. Como a maioria dos
métodos de roteirizacdo, 0 método de Clarke e Wright tem como objetivo gerar roteiros que
respeitem as restricdes de tempo e de capacidade, mas visando, a0 mesmo tempo, minimizar a
distancia total percorrida pelos veiculos (NOVAES, 2007).

Conforme Cunha (1997), com relacdo ao ambiente de distribuicdo, os problemas de
roteirizacao podem ser divididos em dois grupos:

a) Roteirizagdo em meio urbano, em que tanto os atendimentos quanto a base localizam-
se na mesma area urbana; os percursos do roteiro sdo predominantemente urbanos;

b) Roteirizacdo intermunicipal, onde os atendimentos localizam-se em municipios
distintos da base e entre si; 0os percursos do roteiro sdo predominantemente rodoviarios. Em
geral, os problemas de roteirizagdo em meio urbano tendem a ser mais complexos.

Em um problema tipico de roteirizagdo, envolvendo muitas paradas e veiculos, o total
de roteiros possiveis € muito grande. Por isso, principios operacionais que resultem em boas
solucdes podem ser muito Gteis, tendo em vista que o tempo para a montagem da rota ou
programacdo de veiculos é curto, principalmente para entregas expressas em regides urbanas
(FERREIRA; AFFONSO; SASSI, 2010).

Nas regides urbanas é possivel abrir mdo de alguma vantagem quanto a distancia
minima para obtencdo de menor tempo de deslocamento (BALLOU, 1993). Tal acdo pode ser
justificada pelos diversos registros de ocorréncias notaveis encontrados no dia-a-dia.

Tais ocorréncias, na cidade de Sdo Paulo — SP, sdo acompanhadas pela Central de
Operacdes da Companhia de Engenharia de Trafego (CET), pois interferem ou podem vir a
alterar as condicOes de fluidez e seguranca do trénsito da cidade (CET, 2009), e sdo na
maioria das vezes as responsaveis pelo transito cadtico presenciado nos grandes centros,
impedindo a eficiéncia do transporte urbano e causando prejuizos consideraveis (FERREIRA;
AFFONSO; SASSI, 2010).
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2.5.1 Caracteristicas de um software de roteirizacdo

Embora as véarias combinacOes de trechos viarios possam ser testadas manualmente,
caso 0 problema envolva muitas rotas viaveis ou deva ser resolvido frequentemente, técnicas
matematicas programaveis em computadores podem ser bastante atrativas (BALLOU, 2006).
Ghisi et al. (2004) afirmam que muitas empresas tém adotado ferramentas como tecnologia da
informacdo e softwares de roteirizacdo em busca da reducao de custos logisticos e melhoria
de seu nivel de servico.

O principal objetivo de um software roteirizador é minimizar custos e atender as
premissas de nivel de servico, por meio da utilizacdo de algoritmos sofisticados para a
resolucdo de problemas, cujas varidveis de entrada consistem basicamente em rede logistica,
recursos e restricoes existentes (OLIVEIRA et al., 2009).

Para Fernandes! (2001 apud VERISSIMO; MARTINS, 2002), o roteirizador é um
instrumento de planejamento e de simulacdo de situacdes na area de logistica. Tecnicamente,
o0 roteirizador é um software capaz de montar um modelo matematico que seja facil de
manipular e parametrizar, representando a realidade da maneira mais correta possivel, de
acordo com as condicOes externas de trabalho (distancia entre pontos, condic¢des de transito,
tempos de deslocamento e de trabalho, por exemplo), possibilitando assim a simulacdo do que
ocorrera nas ruas e estradas durante o trabalho de vendas, e na coleta ou entrega de materiais.
Um roteirizador traca rotas eficientes conforme os dados que Ihe séo inseridos, ou seja, traz 0s
melhores resultados de acordo com as necessidades e restricGes especificas de cada empresa.
Tais dados vao desde dados sobre os clientes (endereco e janela de tempo para
entrega/coleta), quanto a tempo de espera e de carregamento/descarregamento, tempo
disponivel para o percurso, diversidade e capacidade da frota, custo do transporte
(combustivel, pedagio), velocidade média de percurso, jornada de trabalho, tipo de material e
quantidade a ser entregue/coletada, entre outros possiveis (VERISSIMO; MARTINS, 2002).

1 FERNANDES, A. J. Avaliacdo da implantacdo de um software roteirizador em um sistema de distribuigcéo de
bebidas — Estudo de Caso, 2001. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgéo) — Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia, Departamento de Engenharia de Producdo, Universidade Federal de S&o Carlos. apud
VERISSIMO, N.; MARTINS, M. F. Analise da aplicacdo de um software roteirizador em um sistema Milk Run.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 22., 2002. Curitiba. Anais eletronicos...
Curitiba: ABEPRO, 2002. Disponivel em:

< http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2002_TR11_0305.pdf>. Acesso em: 15 out. 2011.
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Lopez? (1996 apud VERISSIMO; MARTINS, 2002. p. 3) afirma que a partir das
informagdes armazenadas, o roteirizador define rapidamente a frota necesséria, a sequéncia de
entregas de cada motorista, além dos horarios e 0 melhor caminho a ser seguido.

Segundo ainda Verissimo e Martins (2002), o roteirizador é capaz de tracar rotas dando
prioridade a menor custo, menor tempo, menor distancia, preferéncia de uma entrega/coleta
no inicio ou no fim da rota, por exemplo, proporcionando assim diferentes rotas para uma
demanda idéntica, o que possibilita uma adequacdo diaria conforme as necessidades de
entrega/coleta ou vendas véo se alterando.

Para Fernandes (2001) as vantagens e beneficios advindos do uso de roteirizadores séo:

- Maior eficiéncia e pontualidade na entrega ou coleta;

- Melhor aproveitamento da frota e dos motoristas;

- Menor tempo de viagem e de planejamento das rotas;

- Reducdo de custos;

- Planejamento eficiente das rotas por considerar diversas varidveis, tais como: horario
de entrega, tempo de espera e descarregamento, velocidade média em autovias e ruas,
perfil da frota disponivel, jornada de trabalho do motorista, entre outros;

- Flexibilidade - o sistema informa ao operador o tempo, quilometragem e custo de cada
rota, o que permite a cada operador optar pela rota que Ihe seja mais conveniente de
acordo com suas necessidades;

- Realizacdo de simulacGes e previsdes permitindo maior controle da distribuicao.

De acordo com Novaes (2007), existe atualmente no mercado um numero razoavel de
softwares de roteirizacdo, que auxiliam no planejamento e programacdo dos servicos de
distribuicéo fisica das empresas. Contudo, a selecdo desses softwares deve ser bem analisada
de acordo com o perfil de cada empresa, ja que sua instalacdo ndo é simples e necessita de

apoio técnico, além de requerer um alto investimento financeiro.

2 LOPEZ, I. Na Rota da Eficiéncia e Economia. Revista Tecnologistica, S&o Paulo, n. 11, Ago. 1996. apud
VERISSIMO, N.; MARTINS, M. F. Analise da aplicagdo de um software roteirizador em um sistema Milk Run.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 22., 2002. Curitiba. Anais eletrénicos...
Curitiba: ABEPRO, 2002. Disponivel em:

< http://www.abepro.org.br/bibliotecaylENEGEP2002_TR11_0305.pdf>. Acesso em: 15 out. 2011.
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3 DESCRICAO DO PROBLEMA E DO METODO UTILIZADO

O ponto de partida do projeto se deu por meio da estruturacdo dos cendrios envolvidos,
ou seja, pela analise do modo de funcionamento do cenario atual e de como funcionaria o
possivel e confrontante cenario onde um Transit Point seria inserido na rede de distribuicdo
da Companhia, considerando que a implantacdo do mesmo nédo alteraria nem o numero de
vendas e nem o faturamento atual da Companhia. Os fluxos de veiculos e produtos

observados neste primeiro passo estdo ilustrados na Figura 6.
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Figura 6 - Funcionamento dos possiveis cenarios de distribuicéo.

Observando-se a Figura 6, nota-se que o possivel Transit Point (TP) possui uma
localizacdo pré-estipulada, que se deu pelo fato de a companhia ja ter conhecimento de uma
area desativada que atendesse as suas necessidades de infraestrutura (patio para
estacionamento, tomadas para refrigeragdo dos baus e principalmente um galpdo com docas e
uma antecdmara fria), visto que tal area pertencia a um operador logistico, e
consequentemente possuia um posicionamento fisico estratégico.

Por outro lado, apesar de ja ter um posicionamento pré-definido, o TP ainda ndo possuia
uma area de atendimento delimitada, e por conta disso considerou-se neste estudo 3 (trés)
possiveis areas de atendimento, sendo estas areas denominadas respectivamente de Visao 3,
Visdo 2 e Visdo 1: ABC paulista, ABC paulista e sul do Litoral paulista, e ainda ABC
paulista, sul do Litoral paulista e a uma pequena regido da Zona Sul da cidade de Séo Paulo.
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Nas Figuras 7, 8 e 9, séo ilustradas cada uma das visdes descritas anteriormente e o

posicionamento de cada uma delas frente as instalacdes do CD (municipio de Tabodo da

Serra) e do TP (municipio de Sdo Bernardo do Campo).
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Figura 8 - Visdo 2: sub-regido ABC + LIT.



41

- -
§ O] T
i s ROI ",
F  rapome Yawr
7 S
&% abodio Da Serra & >
® oy >
% e
N
Lmbu Guagu

Figura 9 - Visdo 3: sub-regido ABC

A partir dos fluxos identificados no funcionamento de cada cenério, tornou-se possivel a
estruturacdo e a seguinte composicao dos custos envolvidos em cada um deles. A seguir serdo
apresentadas as atividades envolvidas em cada um dos cendrios, ou seja, quais operacdes sdo
realizadas no sistema de distribuicdo atual, e quais as operagdes fardo parte do novo sistema

de distribuicéo, respectivamente nas Figuras 10 e 11.

Composic¢ao de custos — distribuicao CD Sao Paulo:

Picking wja Staff | == Fixo s Variavel
(Qtde. de veiculos) (Km percorrido)

Figura 10 - Composicao dos custos do cendrio atual de distribuicao.

Composigao de custos — distribui¢ao TP Sao Bernardo do Campo:

o Fixo Variavel
Picking i Staff | (Qtde. de veiculos) & (Kmpercorrido)

(Carreta de transferéncia)

[+ Movimentacdo sfls Fixo sl Variavel ]

Figura 11 - Composicéao dos custos do futuro cenario de distribuicdo (TP).
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Ao analisar as Figuras 10 e 11, observa-se que a principal diferenca entre a composicéo
de custos dos dois cenarios em estudo séo os custos adicionais demarcados por borda azul na
Figura 11, custos estes referentes a movimentacdo de produtos no Transit Point e ao veiculo
utilizado para transferéncia de produtos entre o CD e o TP (usando transporte Truckload —
provavelmente uma carreta).

Os custos de movimentagdo sdo os valores que deverdo ser pagos ao operador logistico
sendo proporcionais a quantidade de volume (caixas ou paletes, depende da forma acordada
em negociagdo) que 0 mesmo movimenta na instalacao Transit Point. Ressalte-se que o valor
cobrado pelo operador deve levar em conta todos seus 0s gastos referentes ao aluguel da &rea,
colaboradores, equipamento e energia necessarios, além do seu percentual de lucro, dentre
outros.

Devido ao fato de a empresa preferir trabalhar (contabilizar seus gastos) baseando-se
nos valores de volume expedido ao longo do més, se faz necessario o fornecimento de um
volume estimado de movimentagao ao longo do ano para que o operador tenha capacidade de
retornar tal custo de movimentacdo (caso a empresa preferisse se basear em caixas expedidas
deveria fornecer uma estimativa para tal).

Os custos referentes ao veiculo utilizado na transferéncia de produto entre 0 CD e 0 TP
sdo, basicamente, o custo fixo mensal deste veiculo e o custo varidvel que sera cobrado de
acordo com a distancia percorrida pelo mesmo ao decorrer do més.

Excluindo-se as opera¢es e respectivos custos adicionais mencionados acima, verifica-
se que as demais atividades envolvidas em ambos 0s cenarios sdo as mesmas, porém nao
exatamente na mesma proporcao.

As atividades de picking e staff, sinalizadas por bordas vermelhas nas Figuras 10 e 11,
sdo atividades em que o custo ndo devera se alterar caso o sistema de distribuicdo seja
alterado, isto porgque a operacdo de picking (separacdo e preparacdo de pedidos) ocorrerd no
mesmo local e quantidade independente do sistema adotado, e os custos de staff (valor pago
a transportadora referente a sua instalagdo e quantidade e gerenciamento de pessoas) ndo
deverdo alterar j& que a estrutura ndo sofrera alteragcdes de quantidade e sim uma provéavel
realocacao.

Por outro lado, as atividades remanescentes deverdo passar por significativas reducoes
com a mudanga do sistema de distribuicéo, j& que de acordo com a teoria um posicionamento
mais proximo do mercado consumidor por parte da companhia propicia uma consideravel
reducdo na distancia total percorrida pelos veiculos de distribui¢do (custo variavel), podendo

levar até a reducdo no numero de veiculos utilizados (custo fixo).
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Consequentemente, os custos sinalizados por bordas cinza na Figura 11, sdo custos que
deverdo diminuir com 0 novo sistema de distribuicdo e compensando 0 aumento nos custos
propiciado pelas operacfes adicionais, a fim de que se torne vidvel economicamente a
implementacao de um TP no sistema de distribuicdo da Companhia.

Definidas as atividades e operacBes de cada cenario, passa-se a necessidade de
quantificd-las. Como as operacGes de picking e staff provavelmente ndo se alterardo com a
mudanca de sistema, o0s custos referentes a estas operacbes foram desconsiderados na
comparagao entre os cenarios.

Para a quantificagdo de veiculos necessarios para a distribuicdo dos produtos, houve a
necessidade de obtencdo dos volumes expedidos para as possiveis regifes de atendimento do
futuro TP.

Devido a categoria do produto em estudo, esperava-se a presenca de sazonalidade em
sua comercializagdo e consequente distribuicdo, fato confirmado ap6s andlise do histdrico de
volumes expedidos no ano anterior ao do projeto, e nos primeiros quatro meses do ano em
que o projeto foi realizado.

Tal sazonalidade foi classificada em dois grupos: verdo e inverno, sendo,
respectivamente, os periodos de alta e baixa temporada de comercializacdo do produto, cada
um composto de 6 (seis) meses de duracao.

Apos a identificagdo das sazonalidades, foram identificados os volumes médios mensais
expedidos em cada uma delas, e em seguida um volume médio diario levando em
consideracdo 26 (vinte e seis) dias de operacdo por més, isto para cada uma das visoes

descritas acima. Os valores médios diarios podem ser conferidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Volumes médios diarios de acordo com a sazonalidade de casa viséo.

Visdo Estacao Volume diario (Litons)
Verao 43,475
L ABCHLIT+ZS Inverno 11,138
Verao 36,877
2 ABCHLIT Inverno 7,595
Verao 32,160
3 ABC Inverno 4,456

1Litons: Toneladas de litro.
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Apos a obtencdo de valores médios para cada uma das visGes e em cada uma das
sazonalidades, buscou-se por um dia qualquer de distribuicdo de produtos que apresentasse
valores idénticos ou muito préximos dos volumes médios expedidos no verdo e no inverno
para cada uma das visdes, como dispostos na Tabela 1.

Ao encontrar as carteiras de pedido que representassem tais valores, se fez primordial o
uso da ferramenta de roteirizacdo da empresa. Esta ferramenta continha os dados dos clientes
das areas envolvidas devidamente geocodificados (posicionados no mapa de acordo com
latitude e longitude) o que possibilitou a obtencao de valores precisos em termos de distancia
percorrida.

E importante destacar que o roteirizador pode e foi utilizado como uma ferramenta de
simulacdo devido a sua versatilidade, entretanto € uma ferramenta otimizadora como
mencionado no capitulo de introducdo tedrica, ou seja, fornece a melhor resposta diante dos
dados que Ihe sdo inseridos e restricdes que Ihe sdo impostas. No caso em questdo a simulagédo
se deu pela nova localizacdo de um armazém, ou seja, foi fornecida uma nova origem para a
ferramenta, a partir da qual a mesma otimizou as rotas para a distribuicéo a seus clientes.

Como mencionado na introducdo tedrica, existem inUmeras maneiras e ambientes de
roteirizacdo, sendo que este estudo é caracterizado basicamente pelo ambiente urbano e pela
presenca de muitas restricoes.

A roteirizacdo utilizada no decorrer deste projeto levou em consideracdo além de
restricdes habituais de capacidade de cada veiculo como peso e volume, restricbes de tempo
como janelas de atendimento de cada cliente e jornada de trabalho, que foi fixada em 8 horas
diarias para cada veiculo.

Em referéncia aos veiculos, é importante destacar que as empresas (transportadoras
contratadas) dispdem basicamente de dois tipos: os VUCs (Veiculos Urbanos de Carga) com
capacidade de 2.200 kg, e os veiculos HR (marca Hyundai) um pouco menores e de
capacidade de 800 kg, sendo que neste estudo serdo priorizados os veiculos do tipo VUC, e 0s
veiculos do tipo HR somente serdo utilizados em vias onde € proibido o transito de VUCs.

No projeto em questdo pdde se notar uma peculiaridade de distribuices no meio
urbano, onde, como mencionado por Ballou (1993), é possivel que se abra mdo de alguma
vantagem quanto a distancia minima para obtencdo de menor tempo de deslocamento.

Na Figura 12 pode-se verificar a rota minima indicada pelo roteirizador entre 0 CD
(indicado pela casa de telhado vermelho a esquerda do mapa) e o TP (indicada pelo numero 1

(um) no canto inferior direito do mapa), em torno de 38 km, mas por experiéncia da Area de
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Operacgédo sabe-se que o caminho apesar de mais curto leva muito mais tempo devido aos
grandes congestionamentos do centro da cidade de S&o Paulo.
Além disso, existem leis que proibem o transito de veiculos grandes (transporte tipo

Truckloads), veiculos que devem percorrer este caminho, pelo centro da cidade.

Regidencial Wilawelha ' \U2') fgus Rasa

Granija-Carreito Wia Jardim fna Maria

wial Reserva Vila Werds

Redidencial Jardim legre Sapepmba

3il Parque Henrique Ii Jaral Sao Caetano Do Sul

& osé Jardim Sanl
Bairro Campestre

BR
116,
neial Jardiri Dos Tpds
E b 15004
mbu
Chacara Flora M
Santo André Al

Residencial Embu Colonial

Jardim Cristizne

eidencial Vale Do Noiré

é, Chdscara D3Lagna

5 ltapecerica Da Serra
&

Baeta Neves | Wil3 Luzits

Hves Dias Flarilia Cata Preta

Estados Unidos'

Figura 12 - Rota de menor distancia entre CD e TP proposta pelo roteirizador.

Para melhor aproveitar as rotas indicadas pela ferramenta € possivel fazer uso da
versatilidade da mesma de duas formas: adicionando horarios de congestionamento as rotas
sugeridas reduzindo a velocidade do veiculo a 0 (zero) km/h, ou impondo barreiras para tais
rotas de modo a induzir que a ferramenta gere rotas por caminhos alternativos cuja operagéo
ja faz uso.

Apesar de parecerem solucdes faceis ambas as medidas exigem grande esforco, neste
caso a opc¢do escolhida foi a segunda, j& que a opcdo de blogueio de rotas pode ser
selecionada e/ou desconsiderada a cada roteirizacdo, ou seja, € mais versatil, diferentemente
da imposicdo de horéarios de pico nas rotas cuja mudanca seria feita de maneira fixa no mapa
da ferramenta podendo impactar fortemente na roteirizacdo de outras regides que ndo a de
estudo.

A Figura 13 mostra a rota de aproximadamente 54 km sugerida pelo roteirizador apos as

modificagdes e ajustes feitos na ferramenta.
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Figura 13 - Rota entre CD e TP ap06s insercdo de barreiras na ferramenta.

Apbs a realizacdo de todos o0s ajustes necessarios, enfim tornou-se possivel a
roteirizacao das carteiras de pedido obtidas no decorrer do projeto. Inicialmente analisou-se a
situacdo atual e em seguida a situagdo proposta, e foram recolhidos os resultados para cada
uma das visoes definidas previamente. Podem-se verificar na Figura 14 algumas das rotas

geradas pela ferramenta para distribuicdo de produtos a partir do CD.
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Figura 14 - Rotas geradas a partir do CD.

A Figura 15 mostra algumas das rotas sugeridas pela ferramenta partindo-se da

distribuicéo a partir do TP.



47

P St ]

270} Cotia Talkodo Da Serra

Embu

i
=

=
B ibeirdo i
b Mty dif - (3 Ribeirdo Pires
£
) g ey
# S
<
@w«f . £
) &
Embu.Guagu oty jevs .
¥ Eh

Figura 15 - Rotas geradas a partir do TP.

Comparando as Figuras 14 e 15, € visivel a diferenca e a consequente reducdo das rotas
quando se trabalha com estruturas intermedidrias de distribuicao.

Além das representacdes graficas mostradas nas Figuras 12, 13, 14 e 15, o roteirizador
fornece inimeras informacdes das rotas geradas, que vdo desde peso e volume que cada rota
contétm até o numero de clientes atendidos, janelas de atendimento ndo atendidas,
quilometragem total, tempo total da rota, entre outros.

Na Figura 16, pode-se notar um detalhamento geral das rotas obtidas, que indica a
quantidade de rotas geradas, o tipo de equipamento utilizado em cada rota, niUmero de paradas
de atendimento, nimero de janelas de atendimento ndo atendidas, quantidade em quilogramas
de cada rota, quantidade de caixas, distancia percorrida, horario de partida e de chegada, e
tempo total da rota.

Estas sdo apenas algumas das possiveis informacfes geradas pela ferramenta, sendo

responsabilidade do usuério a sua parametrizacdo de acordo com suas necessidades.
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_|_ &1 [ABCI0 WUCZ200IMEDI - §|SADCAE. 1] 1,134.4300 | 286.00... 41.3|06:40 11:25 030924 04:45:50
= = 75 [ABC1E WUCZ200MEDI - 10540 BER... 1 1,225.0640( 320.00... 284 |06:40 15:43 06:00:29 09:03:40
| - 25 (LIT4 WUCZ200IMEDI - 3| SANTOS 1] 1317 6850 322.00... 117.8|06:00 11:50 05:40:00 055017
| 77 (ABC14 WIIC2200IMED! - 11| SANTO A Of 15413460 409.00... 28.4|06:40 14:14 04:56:23 07:34:54
o 7 |ABC4 YIIC2200IMED! - 3 [RIBERAD ... Of  1637.1080) 374.00... 70.0{06:40 14:29 033430 074544
24 267 19|  25,029.4180 | §52.0000 1,806.5 1165708 2015207

Figura 16 - Relatorio geral fornecido pelo roteirizador. Fonte: Roteirizador utilizado na Companhia.

Com intuito de demonstrar as funcionalidades das ferramentas de roteirizacdo, serdo

apresentadas informacOes especificas da rota 76 (setenta e seis) ABC 15 (quinze), sinalizada

em vermelho na Figura 16.

As Figuras 17 e 18 apresentardo respectivamente, detalhamento da rota e orientagdes

para o motorista. Na Figura 17 estdo contidas informagdes como sequéncia de atendimento

dos clientes, classificacdo de cada cliente, distancia entre um cliente e outro, peso e

guantidade de caixas destinadas a cada cliente, tempos de deslocamento entre cada cliente,

tempo da janela perdida e se este foi por adiantamento ou por atraso, entre outras.
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H

isf =) (735

Nimero | 1D do 1D do Tempo | Horério de |Horério | Horario | Hordrio de | Hordrio | Hordrio de Tempo de| Tempo de
de cliente W egment| | ., daJA | chegada da de |ech it de h it . y percurso | atendimento
seqiiéncia e de LEFE) 6 (6 perdida partida |abert daJA1 | abertura | daJA2 [RITILITED s
cliente da Jm da Ja2
] |3 00 00:00:00 0640 b SAQBERMARD... | 00:00:00 00:00: 00
I on 000000 | 06:40 0540 00.00:00
LA ANy W ] 004114
] 110235405 | MARANATA SISTEMAS ALL.. | TRAD 00| 2158870 9.0000| 00:00:00|07.00 0rog (0700|1100 1300 1600 JARDM GAGLIA. | SA0 BERMARD... | 00:00:00
] 210043653 | PAN TRANZA LTDA TRAD 10| 803660 28.00.. 00:00.00|0713 0r28 |0E00 1200 120 1800 PLANALTO SAOBERMARD.. | (00.04:04
] 310550547 | MOYA SAQ BERNARDO PA... |TRAD 03] 257710) 1400, 00:00:00|0730 0r4 o0 1130 1400 1800 FLANALTO SAQBERMARD... | 00:00:50
I 410455162 | SURERM FLAGIUER LTDA EFF | TRAD 23| 48360 1000, 00:00.00|07:50 0800|0700 |11:30 1330 1600 WILA EUCLDES | SA0 BERMARD... | 000823
] 510222360 | ATMAM DISTR DEPRODLT... |TRAD 03| T38510) 3000, 00:00:00|08:02 0818 JARDIM OLAYG .. |SAQ BERMARD... | 000126
] 610526343 | PAES DOCES GIOVANNAD... | TRAD 16| 458170 1600, 00:00:00|08:26 0838 |0E00 |11:30 1330 1600 JARDMDO MAR | SAQBERMARD... | 000802
] 710035723 | PAES DOCES M GERACAD .. | TRAD 20| N0 1200 00:00.00| 0645 0853|000 1200 120 1830 BAETAWEVES  |SA0BERMARD.. | 000654
] 8110022951 | PAD CONF MARCOENSELT... |TRAD 11| 206350 9.0000( 00:00:00 0800 03140 OE:00  |10:30 1300 1600 BAETANEVES  |SACBERMARD.. | 000453
] 9105744977 |KEWSHIN LANCHERESTLT... |TRAD 02| 23656001000, 00:00:00|08:11 0821|000 1200 1300 1600 WILA BAETANE... | SA0 BERMARD... [ 00:00:51
] 1010041115 | CNCO ESTRELAS DO ABC ... |TRAD 06| 35.4090( 11.00...( 00:00:00 0922 0933 (0600|1030 1300 16:00 WILA BAETANE... |SA0 BERNARD... | 000143
] 1110045005 | BAR MERCE GUAREZILTDA | TRAD 0] 442530 1500, [ 00:00:00|0933 0944 000 |11:00 1300 1600 WILA BAETAME... |SAQ BERMARD.. | 000076
I 12 [10663042 | MARIA DE DEUSA SILWA TRAD 08| 3290401 10.00...| 00:00:00|09:48 0858|0800 |11:30 1330 1600 JARDMMNOWA P | S0 BERMARD... | 00040
] 1310040574 | CENTER KIT COM PROD ALL.. | TRAD 10| 215790 10.00...{ 00:00:00 10:03 1043 0700 |11:00 1300 1600 CENTRO SAQBERMARD... | 000509
] 14 (10451063 | COBASI COMDE PROD BA... | TRAD 07| $1.270) 2500, 00:00.00|1015 1029|0700 |11:30 1330 1600 CENTRO SAOBERMARD.. | 00.01:22
] 15 (10609575 | BARBOSA SANTANA REST... | TRAD 07| 2706300 1300, 00:00:00|10:30 1040|0700 |11:30 1330 1600 CENTRO SAOBERMARD.. | 000118
] 1610023572 |PAN CONF BOA VIAGEMLT...| TRAD 13| 216700| 90000( 00:00:0010:44 1054 J0g00  |10:30 1300 1600 CENTRO SAQBERMARD... | 000307 00:09:4.
I 17 (10016422 |LMGF LANCHES LTDAME | TRAD 27| 187310 §0000| 00:00.00|10:358 T0E  |0%00 (1100 1300 1600 CALLX SAOBERMARD.. | (00.04:32 00082
] 1810517212 |FORNARIA DOS PAESLTD... |TRAD 04| 121.86...| 40.00... 00:00:0011.09 1128|0600 |11:30 1400 1800 PLANALTO SAQBERMARD... | 00:01:08 00:18:00
] M |3 64 000000 |11:39 ® SAOBERNARD . | 001045 00000
] on 00:00.00 | 1139 1138 000000 000000
Fi] 30.7|745.5600| 50.0000( 00:00:00 01:20:43 03:36:4
[4] | I
Figura 17 - Detalhamento da rota 76 — ABC 15. Fonte: Roteirizador utilizado na Companhia.
Orientagies Distincia |Horario I
Farada 2 (PAR TRARMIZA LTOW - SITHM 0043555 em Rota 76 [ABC135] 1.02| 00:04:04 =
AN ALV ARD GUIMARAES 631, 340 BERMARDD DO CAMPD, P, 09390-002, BR ZI
Continuar (norte) em AL ARD GUIMARLES o5y .28 00: 0049
Parada 3 (MO e 5280 BERMNARDD PAES DOCE LT - SITAODS50547) em Rota 76 [ABC1 3] 0.25| 0000350
A ALV AR GUMARAES 443, 240 BERMARDD DO CAMPOD, SF, 09390-001, BR
Cortinuar (nordeste) em ALWARD GUMARAES &% 0.33| 00:01:37
“Wirar um pouco & direita (leste) em PIRAPORINHA &A% 042 oo:01:14
“irar um pouco & direita (sudeste) em P [&% BR DE P LLS, FY | o165 000047
“wirar um pouco & direita (sudeste) em BR DE hAALLE, o 0.05 0o:0o:11
“Wirar um pouco & direita (sudeste) em DAS NAQéES UMD 2SS Ay 0.27 oo:o1:20
“irar & direita (zul) em SEN FLACQIER A% 0.as 000412
Paradsa 4 (SUPERM FLAQUER LTDW EPP - SITHM 049581 620 em Rota 76 [ABC15] 230 000923
A% SER FLAGCILER 904, A0 BERMARDO DD CAMPO, SP, 08725-4475, BR
Continuar (norte) em SER FLAGUER A% .02 00: 0005
wirar & direita (leste) em EUCLIDES D& CUNMHA R 025 0001135
wWirar um pouco & direita (sudeste) em OLAWO BILAC R o.01 00:00:03
Farads 5 (ATMAM DISTR DE PROD LTDA - SITMO0Z223600 em Rota 76 [ABC1 5] 029 00:01:26
ROLAYND BILAC 613, 340 BERMARDD DD CAMPO, 5P, 09725-570, BR
Cortinuar (norosste]) em OLANW O BILAC R a1s 00052
wirar & direita (norte) em MIGLUEL GOBBI R 0135| 000044
“irar & esquerda (oeste) em ANUMCIATL, GOBBI R .02 00: 0005
wirar & diretta (norte) em PRES DUTRA R 012 000035
wirar & direita (leste) em MIGUEL ARCO E FLECHA R 013 00:00:39 —_
“irar & esguerda (nordeste’) em JOLLE, Ak R 0.24 o000
JULLA 1% &k R torna-se MEDITERRAMED R 026 00:01:15
“irar & esquerda (noroeste) em MDICD A5 o114 000043
“irar & direta (nordeste) em ATLAMTICA, &% 023 0o:01:09
“irar & direta (sudeste) em CASPIO R o114 000042
Parada 6 (PAES DOCES GIOWARNMRL DO ABRC LTD - SITHM0S326343) em Rota 76 [ABC13] 1.62| 000502
F MEDITERRARED 491, 40 BERMARDD DiD CAMPO, SR, 09750-420, BR
Cortinuar (nordeste) em MEDITERRAMNED R 0.07 | 000021
wWirar & direta (sudeste) em BALTICOR o14 00:00: 40
“irar & esquerda (nordeste) em MARMARS R .05 00015
Virar & direta (sul) em SEN WERGUEIRD A% 031 | 000054
SEM WERGLEIRD &% torna-se RAMPA, 016 00:00:29
“Wirar um pouco & esguerda (sull em LUCAS NOGUEIRA GARCET &% a10 0007
LuCAS MOGUEIRS GARCEZ AW torna-se BRG FARLS, LA A% 013 00:00:23
WiFEr UM pouco 8 esguerda (Sudeste) em SAMUIEL SABATIMI PCA 0.20| 00:00:36
“Wirar um pouco & esquerda (norte) em BRG FARLE Like oy o.0s 000014
BR= FARLA LiMA 2% torna-ze PEREIRA BARRET O A% 0.31 00:01:31
“Wirar um pouco & direita (nordeste) em TALES DOS SANTOS FREIRE R o.01 00:00:02
“irar & direta (sudeste) em DR BAETA MEWYES R .20 00: 0055
“Wirar & direita (sudoeste) em ITUR 0.0z 00:00; 05
Parada ¥ (PAES DOZES W GERACAC 2001 LTDA, - SITHMO0SS723) em Rota 76 [ABC15] 1.99| O00:06:54
RITU 90, 40 BERMARDOD DD CaMPO, SF, 09731-040, BR
Cortinuar (sudoeste) em ITUR .09 00:00: 26
wirar & direfta (noroeste) em GETULIO WARGAS AW 016 000045
“Wirar & direta (nordeste) emn PEREIRA BARRETO A6 0.0s 00: 0008 ;I
“irar um pouco & direita (nordeste) em TALES DOS SANTOS FREIRE R 0.33 000055
Wirar & diretts (sudeste) em AVARE R 0.06|_00:0017 =
3I0.54 1:20:43

Figura 18 - Orientagdo do motorista para rota 76 — ABC 15. Fonte

: Roteirizador utilizado na Companbhia.
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A Figura 18 apresenta a orientacdo exata que cada motorista deve seguir para
alcancarem seus destinos na ordem e tempo pré-estabelecidos, estes roteiros sdo impressos e
entregues a cada motorista antes do inicio da jornada.

Em referéncia a Figura 16, é possivel que se exporte da ferramenta relatérios contendo
tais informagdes, e com base nestes relatdrios foram obtidos os nimeros de veiculos e
distancias medias percorridas em cada uma das visdes segundo as sazonalidades, conforme
Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de veiculos e distancias percorridas referentes a cada visdo e sazonalidade.

Origem Viséo Estacdo Veiculo Qtde. km médio dasrotas km mensal
VUC 29
Verao 158,8 136.250
HR 4
1ABC+LIT+ZS
VUC 13
Inverno 172,7 71.834
HR 3
VUC 27
Veréao 161,5 130.169
HR 4
CD 2ABC + LIT
VUC 11
Inverno 181,7 66.139
HR 3
VUC 22
Veréo 159,8 108.025
HR 4
3 ABC
VUC 6
Inverno 159,4 37.300
HR 3
Vers VUC 25 623
erao ,
HR 4 46.974
1 ABC + LIT +ZS
VUC 11
Inverno 83,4 30.357
HR 3
Vers VUC 23 63.4
erao ,
HR 4 44,507
TP 2ABC+LIT
VUC 9
Inverno 108,1 28.023
HR 3
Vers VUC 18 14
erao ,
HR 4 24.254
3 ABC
VUC 4
Inverno 442 8.044

HR 3
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As informagdes na Tabela 2 sdo suficientes para o custeio das visdes de distribuigdo
com origem no CD (necessitando-se apenas dos custos fixos e variaveis de cada veiculo que
serdo apresentados posteriormente).

Porém, para o custeio das visfes de distribuicdo com origem no TP, além do custo de
movimentacdo por litro expedido que também serd apresentado posteriormente, necessita-se
ainda da estruturacdo das viagens do veiculo de transferéncia (com transporte tipo Truckload),
ou seja, a capacidade, distancia percorrida e quantidade de viagens necessarias deste veiculo
para o atendimento de cada uma das trés visoes.

O primeiro passo neste quesito foi a definicdo do veiculo com transporte tipo
Truckload, neste caso uma carreta com capacidade de 28 (vinte e oito) paletes. Em seguida,
necessitou-se de um estudo que apontasse a porcentagem de carregamento dos veiculos com
transporte tipo Less than Truckload (VUCs e HRs) de acordo com cada sazonalidade, tais

informacdes foram retiradas do ERP da companhia e estdo na Figura 19.

Historico de carregamento de veiculos

W1 Palete M2 Paletes 3 Paletes M4 Paletes

HR Inverno HR Verdo VUC Inverno VUCVerdo

Figura 19 - Porcentagem de carregamento de veiculos com transporte Less than Truckload de acordo com
sazonalidade.

Explicando as informagdes da Figura 19, pode-se concluir que, no inverno, uma carreta
seria capaz de transportar 21 (vinte e um) HRs, sendo que catorze deles conteriam 1 palete e
outros sete conteriam 2 paletes, ou ainda, catorze VUCs, todos eles com 2 paletes. Ja no
verdo, uma carreta seria capaz de transportar apenas 18 dezoito HRs, sendo oito com 1 palete
e dez com 2 paletes, ou somente onze VUCs, sendo sete com 2 paletes, trés com 3 paletes e
um com 4 paletes.

Com base na porcentagem de carregamento citada, e a quantidade de veiculos

necessarias a cada visao, pode-se determinar a quantidade de viagens de carreta necessarias
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para as 3 (trés) visdes, conforme apresentadas na Tabela 3, juntamente com a distancia diéria
percorrida.

Para exemplificar a identificacdo da quantidade de viagens de carretas necessarias foi
escolhida a Visdo 1 na sazonalidade inverno, onde serdo utilizados 11 VUCs e 3 HRs de
acordo com a Tabela 2, sendo que estes onze VUCs estariam carregados com 2 paletes e dos
trés HRs, dois estariam com 1 palete e um com 2 paletes, segundo a Figura 18, totalizando 26
paletes. Como a carreta tem capacidade de 28 paletes, logo se necessita de uma viagem de

carreta para tal situacao.

Tabela 3 - Quantidade de viagens de carreta necessaria para atendimento de cada visdo e respectiva distancia
percorrida.

Visao Estacéo Qtde. de viagens necessarias km percorrido

Verao 3 carretas 324
1ABC+ LIT+ZS
Inverno 1 carreta 108
Verao 2 carretas 216
2ABC + LIT

Inverno 1 carreta 108
Verao 2 carretas 216

3 ABC
Inverno 1 carreta 108

Tendo obtido os numeros variaveis do veiculo de transferéncia (quilometragem
percorrida — ver Tabela 3), fez-se necessario ainda um estudo de tempos de todas as
movimentacGes envolvidas no processo, desde a liberacdo da carteira de pedidos no ERP da
companhia até o descarregamento da carreta no TP.

Este estudo foi necessario para identificar o intervalo de tempo disponivel e guantas
viagens uma carreta seria capaz de realizar dentro do mesmo, identificando assim a
quantidade de carretas necessarias para efetuar a operagdo e consequentemente 0s nimeros
que compdem os gastos fixos com veiculos de transferéncia.

A seguir apresentam-se o0s horarios, e consequentemente o tempo de duracdo,
envolvidos nas atividades estratégicas e procedimentos de protocolo que devem ser cumpridos

antes do inicio das atividades operacionais.

18:30 — Liberacéo da carteira.

18:40 — Atualizar clientes novos no roteirizador.

18:45 — Extrair relatério de pedidos (ERP).

18:50 — Extrair relatério pedidos, caixas, peso bruto (ERP).
19:00 — Batch Input & Geocodificacao.

19:30 — Calculo de tempo e distancia (roteirizador).
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20:00 — Roteirizacéo.

20:15 — Batch Input (Roteirizador->Excel>ERP).
20:30 — Envio de arquivo para carregamento.
21:00 — Inicio carregamento.

Em seguida, podem-se verificar os tempos estimados para as atividades operacionais e
deslocamentos entre CD e TP, tempos estes obtidos e validados com a Area de Operagéo.

- Carregamento da carreta: 90 (noventa) minutos.

- Deslocamento entre CD e TP: 65 (sessenta e cinco) minutos.

- Descarregamento da carreta: 90 (hoventa) minutos.

Baseando-se nestes valores de tempos fornecidos, concluiu-se que uma carreta leva em
torno de 310 (trezentos e dez) minutos para sair carregada e retornar vazia ao CD. Um novo
processo de carregamento, de deslocamento e de descarregamento da carreta levaria mais 245
minutos, totalizando 555 minutos, finalizando a operacéo as 6:15h.

Tal horéario foi considerado satisfatorio pela Area de Operacdo, ja que este tempo de
deslocamento ja contempla a passagem de produtos da carreta para os veiculos menores de
distribuicédo, logo o altimo veiculo que deixara o TP em direcdo a rota de distribuicdo saird
aproximadamente as 6:15h.

Validados os estudos de tempos, tem-se entdo que as Visdes 2 e 3 poderdo trabalhar
com apenas uma carreta contratada, enquanto que na Visao 1 havera necessidade de contratar
uma segunda carreta.

Definidos todos os nimeros referentes a cada cenario e a cada uma das visdes, serdo
apresentados adiante todos 0s custos necessarios para o custeio total destas visGes. Tanto 0s
valores que a Companhia ja possuia, quanto os valores que a mesma cotou no mercado, ndo
serdo apresentados de maneira fiel a realidade com o proposito de manter a confidencialidade
dos dados da companhia, porém serdo apresentados valores que representem os dados reais de
maneira proporcional, mantendo a credibilidade do estudo.

A Tabela 4 mostra os precos fixos e variaveis dos veiculos menores de distribuicao.

Tabela 4 - Precos dos veiculos Less than Truckload.

Veiculo Fixo (3$) Variavel ($/km)

VUC 1084,92 3,15

HR 883,74 1,53
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Com relacdo ao prego fixo da carreta de transferéncia, este ndo sera computado
integralmente no custeio das visdes que englobam o TP, uma vez que este mesmo veiculo sera
utilizado em outras 3 (trés) viagens no dia, transportando produtos da fabrica para o CD.
Logo, apenas 40% (quarenta) do custo fixo da carreta serdo destinados a este estudo, salvo na
Visdo 1 que terd o dobro deste valor somado ao seu custeio. Com base nessas informagdes, a

Tabela 5 apresenta os precos referentes ao veiculo de transferéncia.

Tabela 5 - Precos do veiculo de transporte tipo Truckload.

Custo Fixo Mensal ~ Viagens/Dia Dias/Més  Custo Fixo destinado ao TP Custo Variavel

$ 55.500,00 2 26 $22.200,00 $/km 4,20

A Tabela 6 apresenta os custos de pedagio que cada veiculo gastara em cada viagem
efetuada, destacando-se que, com a implantacdo do TP, o Unico veiculo que passard por
pracas de pedagio sera a carreta, diferentemente do sistema atual onde todos os veiculos

direcionados a regido de atendimento passam por tais pedagios.

Tabela 6 - Gastos de veiculos com pedagio por viagem.

Veiculo Valor Pedagio (%)
HR 30,00
VUC 60,00
Carreta 180,00

Finalmente, apresenta-se o preco de movimentacao encontrado no mercado.

- Custo de movimentagdo: 0,27 $/1.

Apo6s obtencdo de todos os elementos necessarios, realizou-se 0 custeio das seis
possiveis situacdes: 3 visdes (1, 2 e 3) para cada um dos 2 cenarios (baseline-sem TP e futuro-
com TP), e o confronto destes valores. Os resultados obtidos serdo apresentados e comentados

no proximo capitulo.
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Os primeiros valores a serem apresentados sdo o0s custos referentes as trés visoes

partindo-se do CD para distribuicdo. Em seguida, estardo os custos relativos a distribuicdo nas

trés visbes partindo-se do TP, ou seja, serdo considerados somente 0s custos com os veiculos

menores de distribui¢do. Isto foi feito para que se possa ter uma idéia da reducdo neste

quesito, j& que como mencionado anteriormente na estruturacdo dos custos é justamente tal

reducdo que deve compensar os custos adicionais do TP. Tais informac6es estdo contidas nas

Tabelas 7 e 8, respectivamente.

Tabela 7 - Custeio da distribuigéo a partir do CD para as Visdes 1, 2 e 3.

Custos Custos  Custo total Custo
Viséo Estacdo Veiculo Qtde. | fixos variaveis mensal Anual
mensa
®) ®) 3) 3)
vuc 29
Veréo 136.250 34.997,60 450.058,40 485.056,00
1ABC + LIT +ZS HR 4 4.371.162,00
VUCc 13
Inverno 71.834 16.755.20 226.715,70 243.470,90
HR 3
vuc 27
Veréo 130.169 32.827,80 427.359,90 460.187,20
2ABC+LIT HR 4 4.075.761,00
vuc 11
Inverno 66.139 14.585,10 204.520,50 219.105,60
HR 3
vuc 22
Verdo HR A 108.025 27.403,20 350.211,70 377.614,90
3ABC 2.973.757,00
vucC
Inverno 37.300 9.160,70 108.850,60 118.011,30

HR
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Tabela 8 - Custos relativos a distribuicéo a partir do TP (com transporte tipo Less than Truckload).

Custos Custos Custo total Custo
m
Visao Estacdo Veiculo Qtde. | fixos variaveis mensal Anual
mensa
(%) (%) (%) (%)
. YUC o5
Verao HR 46.974 30.657,90 137.218,80 167.876,70
1 ABC + LIT + ZS Jue 4 1.604.316.00
Inverno 11 30357 1458540 84.92400  99.509.0
HR 3
B VUC 23
Verao HR ) 44507 28.488,00 129.274,50 157.762,50
2ABC+LIT VUC 1.575.462,00
Inverno 9 18023 12.41550 92.399,10 104.814,60
HR 3
. VUC 18
Verao 24.254 23.063,40 69.121,80 92.185,20
HR 4
3ABC 713.324,00
VUC 4
Inverno R 8.044 6.990,90 19.711,20 26.702,10
3

A Tabela 9 mostra um resumo dos valores economizados ao longo do ano para cada

uma das visoes, isto é claro sem considerar os gastos adicionais do TP.

Tabela 9 - Reducéo de gastos em cada uma das visdes.

Visdo Valor economizado ($)
1ABC+LIT+ZS 2.766.846,00
2ABC+LIT 2.500.299,00
3 ABC 2.260.433,00

Na Tabela 10 serdo apresentados 0s gastos restantes que compdem o custeio do cenério
do TP, de acordo com cada respectiva visao.
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Tabela 10 - Gastos adicionais com operagdes do TP de acordo com cada uma das visées.

Carreta
Custo Custo
L. . Custos Custos
Viséo Estacdo km ) . Mensal Anual
varidveis  Fixos Movimentacao
mensal (%) (%)
$) $) $)
Verdao 8.424 49.383,00 44.400,00 307.089,90 400.877,90
1ABC+ LIT+ZS 3.106.373,00

Inverno 2.808 16.462,70 22.200,00  78.188,80  116.851,50

Verdo 5.616 32.925,40 22.200,00 258.876,50 314.001,90
2ABC+LIT 2.435.889,00
Inverno 2.808 16.462,70 22.200,00 53.316,90  91.979,60

Verdo 5.616 32.925,40 22.200,00 225.763,20 280.888,60
3ABC 1.727.300,00
Inverno 2.808 16.462,70 22.200,00  31.281,10  69.943,80

Na Tabela 11, encontra-se a comparagdo entre ambos 0s cenarios e cada uma de suas
visdes ao longo do ano, com seus respectivos decréscimos ou aumentos nos custos totais e a

reducdo total de quilometragem.

Tabela 11 - Confronto final entre cenarios e visoes.

Distribuicdo Carreta Movimentacdo Custo Total Resultado

Viséo Origem km
3) 3) 3) ®) ®)
1 CD 1.248.504 4.371.162,00 0,00 0,00 4.371.162,00
(339.530,00)
ABC+LIT+ZS TP 531.378 1.604.316,00 794.704,00 2.311.672,00 4.710.692,00
2 CD 1.177.848 4.075.761,00 0,00 0,00 4.075.761,00 64.411.00
ABC + LIT TP 485.724 1.575.462,00 562.728,00 1.873.160,00 4.011.350,00 S
3 CD  871.950 2.973.757,00 0,00 0,00 2.973.757,00
155.439,00
ABC TP 244332 713.324,00 562.728,00 1.542.266,00 2.818.318,00

Como evidenciado na Tabela 11, a visdo que proporcionaria uma maior reducdo de
custos @ Companhia seria a Visdo 3, onde somente a regido do ABC paulista seria atendida
pelo TP.

Apesar disso, segundo Aguiar (2005), sabe-se que € necessaria a existéncia de um
volume suficiente para o transporte de cargas consolidadas e com uma frequéncia regular para
que o TP seja viavel, e como mostrado na Tabela 3, a Visdo 3 proporcionara viagens de
veiculos com baixas porcentagens de carregamento. Devido a este fato e outras questdes

estratégicas da Companhia, optou-se pela Visdo 2 como a area a ser atendida pelo TP.
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Tomando como base os desempenhos dos veiculos mostrados na Tabela 12, foi possivel
mensurar a reducdo da emissao de gases no ano que a visdo selecionada proporcionar, e esta

reducao pode ser verificada na Tabela 13.

Tabela 12 - Desempenho dos veiculos de distribuigdo.

Desempenho veiculos de distribuigcdo Fator de emisséo de gases

5,5 (km/ I de diesel) 0,0026 ton CO,/I de diesel

Tabela 13 - Reducdo de gases emitidos ao longo do ano.

Reducdo de km/ano Reducdo de diesel/ano Reducéo de CO,/ano

692.124 km 125.840 | 327 ton de CO,

4.1 Analise dos resultados

A partir dos resultados apresentados na secdo 4, percebe-se que a modificagdo do
sistema de distribuicdo de uma empresa pode trazer nimeros significativos a mesma, como

mostrado na Tabela 14.

Tabela 14 - Comparagéo de gastos entre TP e CD.

Atributos CD TP
Custos de Transporte (veiculos menores) $4.075.761,00 $ 1.575.462,00
Custos de Transporte Total $4.075.761,00 $2.138.190,00
Custos Totais $4.075.761,00 $4.011.350,00
km Total Percorrido 1.177.848 485.724

Conforme a Tabela 14, ao se direcionar somente para 0s veiculos menores de
distribuicdo, a implantacdo de um Transit Point proporciona & Companhia, na Visdo 2
selecionada, uma reducdo de 63,1% ao ano na quilometragem percorrida e 61,3% ao ano,
tratando-se de custos.

Ao analisar os numeros relativos ao transporte como um todo (carreta e veiculos
menores de distribuicdo) essa redugdo de quilometragem estd em torno de 58,8%, e as de

custo proximos a 47,5%, numeros estes ainda muito significativos. Como previsto por
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Lacerda (2000), estruturas intermedidrias podem proporcionar aos sistemas diretos de
distribuicdo custos com transportes tdo baixos quanto os de sistemas escalonados, entretanto
mantendo seus ideais de flexibilidade e atendimento rapido.

Nota-se que, para uma distancia relativamente pequena entre o CD e o TP, os resultados
obtidos ja se mostraram muito satisfatorios em termos de transporte, porém muito pequenos
tratando-se dos custos totais inclusos, aproximadamente 1,6%. Contudo, quanto maior a
distancia entre as instalacGes, maior tende a ser a reducdo em custos de transportes e
consequentemente a economia (savings) gerada para a Companhia.

O horério de deslocamento do veiculo de transferéncia, do CD para o TP, (durante a
madrugada) citado no Capitulo 3 pode ser apontado como um dos principais fatores de
sucesso do novo sistema de distribuicdo, uma vez que evita congestionamentos e horarios de
pico de transito que sdo hoje uma das principais dificuldades encontradas pela Companhia.

Estando este sistema em funcionamento, os veiculos partirdo praticamente de dentro de
suas respectivas regides de atendimento, evitando, deste modo, a passagem pelas principais

vias da regido metropolitana de Sao Paulo.
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5 CONCLUSOES

5.1 Verificacdo dos objetivos

Diante de cenarios cada vez mais competitivos, as empresas tém buscado diariamente
inimeras formas de manter e a0 mesmo tempo conquistar novos clientes, seja por nimeros
cada vez maiores de tipos e variedades de produtos, por promocfes e campanhas da area de
marketing, por um maior nimero de entregas e consequentes menores frequéncias das
mesmas, ou ainda por facilidades e “regalias” quanto a lead time de um pedido, entre outras.

Para atender a tais necessidades de sobrevivéncia e de sucesso no mercado as empresas
tém sido impulsionadas a trabalhar sempre em busca da eficiéncia logistica, incluindo em suas
atividades todos os participantes da cadeia de suprimentos.

A tecnologia tem atuado marcantemente e impactado de forma muito positiva em varios
setores da logistica, desde o setor da informacdo (facilidade de fluxos, diminuicdo de lead
times de pedidos, monitoramento de pedidos, rastreabilidade de produtos e pedidos) até as
atividades operacionais (picking, carregamento e descarregamento de veiculos, roteirizacédo de
veiculos, dentre outros). Deste modo, estar atento as evolucdes tecnolégicas como um todo e
de como tais avangos podem ser “traduzidos” e utilizados nas atividades da companhia t€m se
mostrado essencial para que a mesma se mantenha competitiva no mercado.

Reavaliar as redes logisticas e seus sistemas de distribuicdo também tém se mostrado
atividades primordiais e cada vez mais requeridas as companhias.

A interacdo com parceiros logisticos mostra-se como outro fator de solucdo para os
altos custos encontrados na armazenagem e distribuicdo de produtos, sendo cada vez mais
acionados para prestacao de servi¢cos nos mais variados tipos de mercado.

Contudo, como demonstrado por meio dos resultados obtidos, empresas podem
encontrar solugdes para o nivel de servigo prestado aos clientes, diminuicdo de estoques,
gastos com transportes, entre outros, sem a necessidade de frequentes investimentos, ou
investimentos gigantescos.

Em particular, a Companhia conseguiu se posicionar mais proximo de seus clientes por
meio de uma nova configuracdo de sua rede logistica, diminuindo desta maneira sua
vulnerabilidade a imprevistos, obtendo assim maiores e melhores condi¢fes de atendé-los e

consequentemente proporcionar-lhes um melhor nivel de servico.
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Paralelamente, esta nova configuracdo propiciou ainda uma reducgéo da frota utilizada
na distribuigdo de produtos, sendo de quatro veiculos do tipo VUC nos meses de sazonalidade
verdo e dois dos mesmos veiculos nos meses de sazonalidade inverno.

O uso de novas ferramentas e sistemas de informacdo pode ajudar a quebrar o
paradigma de que melhoria no nivel de servigo é sinbnimo de aumento de custo, mostrando
que sdo possiveis reducgdes de custos aliadas @ manutengdo ou melhoria do nivel de servico

prestado ao cliente.

5.2 Sugestdes para continuidade do trabalho

Visto que a reducdo geral de custos foi em torno de 1,6% e que este valor pode ser
facilmente revertido em prejuizo (ou investimento, no caso) diante de algum imprevisto, uma
sugestdo de continuidade para este trabalho seria um aprofundamento na abordagem dos
precos obtidos, ou seja, uma anélise mais detalhada dos valores econdmicos de modo a
trabalha-los em uma abordagem estocéstica (atribuir a estes valores as incertezas das quais
eles estdo expostos no dia-a-dia) e ndo apenas deterministica.

Uma proposta de trabalho seria a utilizacdo de Simulacdo de Monte Carlo, que busca
otimizacdo estocastica, por meio da analise de trés cenarios, um otimista, um pessimista, e por
ultimo um cenario “equilibrado”.

Confirmando-se a viabilidade deste estudo, outra sugestao seria a expansao da utilizagdo
de estruturas diretas de distribui¢do (Transiti Point e Cross-Docking sdo as mais viaveis para
o0 tipo de produto) para outras regides do préprio estado de Sdo Paulo, ou ainda para toda a
malha logistica da Companhia no pais.

Uma alternativa ainda seria expandir estes conceitos para as outras categorias de
produtos ja que estes por ndo requererem controle de temperatura, entre outras coisas,

apresentam uma facilidade ainda maior de gerenciamento de um Transit Point.
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