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RESUMO

Os modelos de planejamento e gestdo estratégica dependem de informagdes consistentes para
sua sustentagdo. Nos ultimos anos, a difusdao do uso de sistemas da informacao (SI) contribuiu
de forma decisiva para mudangas organizacionais nas empresas brasileiras, principalmente na
profissionaliza¢do da gestdo e do acompanhamento dos resultados. Esta dissertagdo, portanto,
apresenta um estudo de caso que visa entender como a tecnologia da informacao, através da
implantacdo de um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) de otimizagdo de rotas, contribuiu
para as estratégias competitivas de uma empresa do setor atacadista, atuando na melhoria da
sua produtividade logistica. Desta forma, esta implantacdo direciona a aten¢do da organizagdo
para o planejamento da produtividade dos veiculos, principalmente por se considerar as
restrigdes de tempo e deslocamento, e impostos cobrados pela entrega de mercadorias nas
zonas de atendimento. Neste contexto, observou-se que a implementacao do SAD sustentou,
no periodo observado, o crescimento da organiza¢do em 233% no faturamento (deflacionado)
e em 160% no volume entregue, reduziu dois pontos percentuais na devolucao de produtos e

permitiu ainda o aumento do nivel de servigo ao cliente.

Palavras-chave: Roteirizacdo de veiculos. Logistica. SAD. Sistemas de apoio a decisdo.



ABSTRACT

The models of strategic planning and management depend on consistent information for your
support. In recent years, the widespread use of information systems (IS) has contributed
significantly to organizational changes of Brazilian companies, mainly in the professional
management and monitoring of results. This dissertation presents a case study to understand
how information technology through the implementation of a Support Decision System (DSS)
for the optimization of vehicles’ routes, contributed to the competitive strategies of a
company in the wholesale sector by acting in improving their logistics productivity. Thus, this
implementation directs the attention of the organization for planning the productivity of
vehicles, mainly considering the time constraints and displacement imposed on the delivery of
goods in service areas. In this context, it was observed that the implementation of the DSS
sustained growth of the organization in the period observed in 233% turnover (deflated), at
160% volume delivered, in reducing two points on the returning of products and also allowed

the increase customer service level.

Keywords: Vehicle routing. Logistics. DSS. Decision support systems.
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1. INTRODUCAO

A cadeia de supply chain tem chamado a atengdo nos ultimos anos, e as empresas,
o governo e os analistas logisticos parecem preocupados em entender os impactos dos custos
que a permeiam e como podem otimiza-los. Para Bertaglia (2009), a gestdo da cadeia de
suprimentos tenta equilibrar a triade do desempenho financeiro, do nivel de servico ao cliente
e dos processos internos da organizacdo, buscandoassim, criar um diferencial competitivo no

mercado contra 0s seus concorrentes.

De acordo com ILOS (2014), os custos logisticos representam 11,5% do PIB
brasileiro e 8,7% da receita liquida das empresas. Se compararmos a participagao do PIB dos
custos logisticos nos Estados Unidos da América, que estdo abaixo dos 2 digitos, o Brasil tem

varias oportunidades ainda para captar (PROFESSIONALS, 2014).

No cendrio corporativo, em que o interesse ¢ direcionado para melhorar o
desempenho econdmico, a andlise dos processos logisticos envolve varios fatores relevantes,
como: o ambiente mercadoldgico, a inovagao tecnologica em produtos e processos, o ciclo de
vida do produto, o crescimento da demanda por produtos personalizados, o preco baixo e a
qualidade superior, as necessidades do consumidor e, por fim, a colaboracdo entre os
parceiros em uma cadeia de suprimentos, visto que, nesse ambiente complexo, coexistem
agentes com interesses diversos e orientagdes motivacionais também distintas (FARIA;
COSTA, 2013). Assim, a forma e os meios utilizados para otimizar a cadeia de suprimentos,
dentro de um ambiente complexo e com diversas variaveis, ¢ um dos assuntos de interesse

para as organizagoes.

Conforme Ballou (2006, p.149), “O transporte normalmente representa o
elemento mais importante em termos de custos logisticos para inumeras empresas. A
movimentagdo de cargas absorve de um a dois tercos dos custos logisticos totais.”. Desta
forma, o desempenho dessas organizagdes nos seus mercados depende diretamente da
otimizagdo dos processos de transporte. A questdo fundamental a ser respondida é: como

minimizar o custo com movimentagdo de cargas e, consequentemente, alavancar o
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desempenho da empresa, enquanto se maximiza a satisfacdo do cliente em uma janela de

tempo limitada?

Na perspectiva de Oliveira (2013), o desempenho da organizagdo também pode
ser alavancado através de uma alta tecnologia, que possibilite a redugdo de custos, e de um
sistema de informacdo adequado, que proporcione precos competitivos aos produtos e

Servigos.

Reforcando este aspecto, no resultado da pesquisa de Rivard, Raymond e Verrault
(2006), a tecnologia da informagdo contribui para as estratégias competitivas da empresa
fornecendo os impactos no desempenho e na lucratividade da empresa, ou seja, ajudando a

medir o planejamento das agdes elaboradas no planejamento estratégico e sua efetividade.

Pela triangulacdo dos trabalhos de Oliveira (2013), Ballou (2006), Faria e Costa
(2013), um sistema computacional de apoio tomada de decisdo, que proponha modelos
otimizados dos processos de transporte e forneca informagdes gerenciais, deverd ajudar a

organizag¢do a maximizar as suas receitas.

Desta forma, um sistema de apoio a decisdo (SAD) em transportes deve oferecer
modelos que reduzam os custos operacionais e incrementem a satisfacdo do cliente. Fleury et
al. (2000) ratificam este raciocinio na medida em que afirmam que um SAD pode apoiar as
atividades operacionais, taticas e estratégicas de alta complexidade e concluem que, através
do sistema de eficiéncia nas operagdes logisticas, ha como proporcionar incremento ao nivel

de servigo ao cliente e redugdes de custos.

Especificamente nos processos de transporte de cargas, conforme Bertaglia (2009)
o sistema de otimizacdo de rotas, também conhecido como “roteirizador”, ¢ um SAD que tem
como propoésito otimizar os percursos a serem seguidos pelos veiculos de um ponto de origem
para os clientes e proporcionar uma redugdo significativa de custos . Desta forma, a variagao
de seus algoritmos e as suas aplicagdes tem sido alvo de varios estudos (LEONARDO et al.,
2014; CACCALANO, 2013; JUNIOR, 2013; BALDACCI et al, 2012; WU, 2007;
BELFIORE, 2006; ALVARENGA, 2005) que buscam pela maior eficiéncia em seus modelos
e, consequentemente, por uma maior produtividade e desempenho econdémico para as

organizagdes.
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Nesse contexto, destaca-se a atuagdo do atacadista distribuidor, enquanto
intermediador entre a industria e o varejo, e dos centros de distribui¢do (CDs) das fabricas,
que entregam o produto diretamente ao varejo sem intermediarios. Essas operagdes sdo
responsaveis por distribuir os produtos através de seus caminhdes para milhares de pontos de
venda (PDVs) com o desafio de evitar rupturas na entrega, minimizar os custos e¢ atender as

necessidades dos clientes.

Desta forma, estas operagdes necessitam de um roteirizador para maximizar o
desempenho de seus processos. Francis ef al. (2006) corroboram com esta perspectiva quando
afirmam que a roteirizacdo de veiculos “é encontrar um conjunto de rotas para cada veiculo
em um periodo determinado que minimize o tempo de viagem e satisfaca as restricdes

operacionais (capacidade do veiculo e pré-requisitos da visita)”.

Portanto, este estudo tem como objetivo geral compreender a relacdo entre a
implantacdo de um sistema logistico de apoio a decisdo (SAD) e os impactos causados por ele
no desempenho de uma empresa atacadista, avaliando se a implementacdo gerou

produtividade e eficiéncia logistica durante o periodo considerado.

No cumprimento deste objetivo, o estudo de caso ¢ adotado como estratégia da
pesquisa porque, conforme Yin (2010), permite avaliar o objeto de estudo profundamente,
focando em fatos contemporaneos cujo controle, por parte do investigador, ¢ pouco ou
nenhum; e favorece os levantamentos e as analises de arquivos, podendo ainda obter a

generalizacdo analitica de outros casos no mesmo cendrio organizacional.

Para isso, a andlise foi realizada sobre o banco de dados real da empresa
atacadista DONIZETE Distribuidora de Alimentos Ltda., a qual chamaremos apenas de
DONIZETE. A empresa se encontra entre as lideres do mercado cearense no setor de

distribuicao de produtos secos.

O banco de dados fornecido contém toda a movimentagao logistica e financeira da
empresa de 2007 a 2013, com mais de um milhdo de registros que caracterizam as interagdes
da DONIZETE com seus clientes durante o periodo da implementagdo. As medidas de
produtividade logistica foram avaliadas a partir da mudanca do processo manual de
roteirizagio em 2007 para o processo automatizado através do roteirizador SisRot® Full

(GRAPHVS Ltda), usado diariamente no planejamento das operagdes de entrega da empresa.
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Desta forma, a relevancia deste estudo fundamenta-se na importancia da
distribuicdo dos bens de consumo ao mercado como fator de diferencial competitivo e na

contribui¢do que isso pode oferecer para melhorar a gestdo logistica dessas empresas.

Os resultados devem trazer ganhos de eficiéncia logistica durante o periodo
avaliado da implementagdo, justificando a ampliacdo dos estudos e a demonstracdo do

impacto financeiro positivo na operacao.

Além da introdugdo, este trabalho se organiza em mais quatro capitulos. O
primeiro busca o momento da cadeia de suprimentos dentro do estado da arte, bem como
justifica a necessidade de um SAD de otimizag@o de rotas nas empresas nos tempos atuais, em

que o diferencial apresentado pelas institui¢des ¢ o fator determinante para o sucesso.

No segundo capitulo, sdo apresentados os aspectos metodologicos, explicando
como foram construidas as andlises feitas em cima dos dados disponibilizados, as hipoteses da

investigacdo e as etapas da execucdo da pesquisa.

O terceiro capitulo expde a andlise dos resultados, demonstrando a evolucdo dos

indicadores selecionados e a interpretagdo dos resultados obtidos a partir da base de dados.

No ultimo capitulo, sdo divulgadas as consideragdes finais acerca dos achados do
trabalho e os resultados obtidos em relagdo aos objetivos deste trabalho de pesquisa sdao

comentados.
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2. OTIMIZACAO DE ROTAS COMO PARTE DA SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

A literatura base revisada para fundamentagcdo deste trabalho encontra-se
organizada mediante a exploragdo de quatro aspectos-chave para a compreensao das analises
e discussdes. Inicialmente, ¢ feita a contextualizagdo do conceito de supply chain
management, de logistica e de transporte de cargas e, em seguida, os aspectos principais do

desempenho na area de transporte para as organizagdes serdo abordados.

2.1 LOGISTICA E SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

A logistica ¢ um campo de estudo recente se comparado as areas tradicionais de
estudo como marketing, financas e producao (BALLOU, 2006, pag. 26). Para Christopher
(2011), o seu conceito esta ligado a confec¢do de modelos que resultam em um plano que
determina o fluxo de produtos e informagdes dentro da organizacdo. Contudo, o conceito mais

difundido de logistica ¢ definido como:

Gestdo da logistica é parte da gestdo da cadeia de suprimentos que planeja,
implementa e controla a eficiéncia e eficacia do fluxo e armazenagem de
mercadorias, servicos e as informagdes entre o ponto de origem e o ponto de
consumo, a fim de atender as exigéncias dos clientes (Council of Supply Chain

Management Profissionals, 2015).

O conceito supply chain management (SCM), ou gerenciamento da cadeia de
suprimentos, ¢ mais amplo que o de logistica e esta ligado a gestao dos processos de todos os
fluxos de materiais que tramitam na empresa, que se inicia nos fornecedores e finaliza-se no

cliente, conforme ilustrado na Figura 1.

Para Christopher (2011), o SCM procura administrar o relacionamento com os
fornecedores e clientes da organiza¢do de forma que seja entregue um alto valor para o

consumidor a um menor custo operacional para a empresa.

Conforme esse raciocinio, a organizacdo depende de outras empresas para poder
atingir o consumidor final e, neste sentido, Aitken (1998) acrescenta a definicdo do SCM, que

as organizacdes se conectam como uma rede, mantendo sua independéncia, contudo
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trabalhando em conjunto para melhorar o fluxo de materiais e informagdes a partir dos

fornecedores até o consumidor final.

Figura 1 - Elementos da cadeia de Abastecimento segundo o Council of Supply

Management Profissionals.

—b( PLANEJAR jd—

TOUmOmZIO™m
A
A4
m=_Zm—=c 0

COMPRAR PRODUZIR DISTRIBUIR '4—
— * &f

Logistica Reversa

Fonte: Bertaglia (2009)

Assim, a organizagdo pode ser vista como centro de uma rede de relacionamentos
onde, de um lado, ela interage com os seus fornecedores e, do outro, com os intermedidrios,
chamados de atacadistas e encarregados de distribuir seus produtos para o varejo. Ainda
assim, para aumentar a complexidade, a organizagdo também pode interagir diretamente com
o seu consumidor final e os fornecedores da organizacdo com seus proprios fornecedores. A

Figura 2 ilustra esse raciocinio.

Dentro deste contexto, a logistica e a SCM podem prover as organizagdes varios
caminhos para aumentar a eficiéncia. Bertaglia (2009) afirma que uma boa administragcdo da
cadeia de abastecimento e os produtos certos, na quantidade correta nos pontos de venda e no
momento certo a um custo reduzido, apresentam para a organizagdo uma vantagem

competitiva em termos de servigo ao cliente e resposta rapida ao mercado.

Seguindo este raciocinio, quando existe uma infinidade de produtos similares e a

informacgdo dos precos estd disponivel ao consumidor, permitindo-o comparar os valores
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daquilo que lhe ¢ ofertado, os fatores nivel de servigo e disponibilidade podem ser decisivos

no momento da compra, além da relagdo afetiva do usuario com a marca.

Figura 2 - Supply Chain Management (SCM) como uma rede

O Fornecedores O Atacadistas / Intermediarios
O Organizagdo ‘ Consumidor Final

Fonte: Adaptado de Christopher (2011)

Como o custo ¢ um componente do prego, Ohmae (1986) propds o modelo dos
3C’s (company, customers, competitors), em que a vantagem competitiva, através da redugdo
de custos, ¢ um fator decisivo para se vencer a concorréncia e entregar valor ao consumidor,

como podemos ver na Figura 3.

Porter (1992) ratifica essa ideia quando, na sua cadeia de valores da industria,
identifica a logistica interna, operagdes e a logistica externa como atividades primarias, cuja
forma de execucdo ¢ o fator que define se a empresa tem custo alto ou baixo diante da
concorréncia e determina a sua contribuicdo para as necessidades do comprador, criando
assim o diferencial perante o concorrente. O autor ainda acrescenta que a comparagdo entre

cadeias de valores das empresas concorrentes ¢ o que definird a vantagem competitiva.
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Figura 3 - 3C’s: A diferenca de custos entre os concorrentes agrega a entrega de valor

para o consumidor.

Multiplos Segmentos de Mercado

Segmento Alvo

CONSUMIDOR
(CUSTOMERS)

CONCORRENTES
(COMPETITORS)

ORGANIZACAO

(CORPORATION)

Ativos e sua
utilizagdo

Ativos e sua
utilizagdo

Diferenciagio de
Produto/Servigo

Fonte: Adaptado de Ohmae (1986)

Desta forma, através da diferenciacdo e do preco competitivo no mercado, a
gestdo da produtividade e do custo na cadeia de abastecimento se torna um dos elementos
fundamentais para a competitividade da empresa, podendo ser um dos fatores decisivos de

influéncia sobre a decisdao do consumidor.

2.2 TRANSPORTE DE CARGAS

Como parte integrante da SCM, o transporte de cargas tem como objetivo geral
levar o produto até o consumidor dentro da escala de valor percebida pelo cliente. Uma

definicdo completa para o processo de transporte ¢ apresentada a seguir:

O principal objetivo do transporte ¢ movimentar produtos de um local de origem até
um determinado destino minimizando ao mesmo tempo os custos financeiros,
temporais e ambientais. As despesas de perdas e danos também devem ser
minimizadas. Ao mesmo tempo, a movimentagdo deve atender as expectativas de
clientes em relagdo ao desempenho das entregas e a disponibilidade de informagdes

relativas as cargas transportadas (Bowersox ef al., 2014, pag. 279).
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Através dessa defini¢do, associamos ao transporte de cargas as variaveis de custo
e nivel de servigo ao cliente, que estdo relacionadas a maximizagao da receita da organizagao.
De fato, se aumentarmos o nivel de servico prestado ao cliente, consequentemente
aumentamos o custo agregado a ele e, assim, reduzimos o lucro — ou seja, temos um problema

tipico de otimizagdo combinatdria, cuja fungdo objetivo ¢ maximizar a contribuicdo ao lucro.

Conhecendo o custo logistico e a receita esperada para cada nivel de servico, a
empresa precisa encontrar o nivel de servigo que a diferenciard do seu concorrente na
percepgdo do cliente e otimizara o seu resultado econémico. E necessario, porém, levar em
conta 0 aumento do volume de vendas, onde teremos o custo minimizado, € a receita
maximizada, encontrando assim o ponto Otimo operacional (BALLOU, 2006;

CHRISTOPHER, 2011; FARIA; COSTA, 2013).

Os atacadistas se encaixam como intermediarios entre o fornecedor e o cliente,
desempenhando “todas as atividades relacionadas com a venda de bens ou servigos para
aqueles que compram para revenda ou uso comercial” (KOTLER; KELLER, 2012, pag. 516).
Os fabricantes procuram esse canal para reduzir os seus custos de distribuigdo e para se
beneficiar da capilaridade logistica do atacadista, atingindo assim mais consumidores com 0s

seus produtos.

De fato, um atacadista, ao oferecer um transporte eficiente, pode influenciar a
decisdo de compra em varios aspectos, provendo assim uma vantagem competitiva, como

afirma Ballou (2006):

a) Aplicagdo: penetracdo em mercados antes inacessiveis (transporte rapido e
barato);

b) Economia de escala: a alta escala de volume, proporcionada pela absor¢dao de
mercado, possibilita a desaclopag¢ao da producdo do mercado alvo desde que haja
transporte rapido e barato;

c) Pregos Reduzidos: transporte como componente de formagao de preco do produto.
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Neste ponto, o atacadista oferece aderéncia aos trés aspectos na medida em que a
sua variedade de produtos e de fabricantes rateia o valor do frete entre estes, proporcionando
uma espécie de economia de escala.

Contudo, para Ballou (2006), o uso do atacadista como meio de distribui¢do de
bens de consumo ao cliente, se comparado ao fabricante que possua sua propria distribuicao,
tem as suas desvantagens, como a confiabilidade na entrega e a disponibilidade de produtos,
visto que o atacadista determina a execu¢do de sua distribuicao e o seu estoque conforme sua

propria conveniéncia.

Por outro lado, o atacadista, na 6tica do cliente, oferece uma variedade ampla de
produtos, possibilitando que o varejista escolha quais dos artigos ofertados pelos diferentes
fabricantes ird querer. Por exemplo, itens similares de diferentes fornecedores, com fatores
determinantes como preco, qualidade percebida, giro e marca, poderdo determinar a
preferéncia de compra (DELFMANN et al., 2002). O fluxo tradicional de distribuigdo através

do atacadista esta representado na Figura 4.
Figura 4 - Fluxo de Distribui¢io através do Atacadista

FORNECEDORES FABRICANTE ATACADISTA VAREJISTA CONSUMIDORES

Fonte: adaptado de Delfmann et al., 2002.

O atacadista neste modelo segue o fluxo tradicional de expedicdo e despacho,
também conhecido como o ciclo do pedido. Esse fluxo tem as seguintes etapas

(BERTAGLIA, 2009):
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Servigo ao cliente: a ordem de venda ou pedido ¢ coletada através de um
vendedor, telemarketing (passivo ou ativo), e-commerce ou visita direta do
cliente;

Receber pedidos: os pedidos sdo repassados do setor de vendas para o setor de
logistica;

Consolidar pedidos: ¢ o processo de andlise dos pedidos e agrupamento de
pedidos com base nas caracteristicas dos produtos, rotas de entrega, datas
requeridas e localizacdo do cliente.

Planejar e programar o transporte: selecionar o melhor e mais eficaz modo de
efetuar o transporte;

Estabelecer as rotas (ou roteiros) de transporte: formar as ordens de carga com
base na localizacao do(s) cliente(s) e conforme a capacidade do(s) veiculo(s);
Selecionar as empresas de transporte: se o transporte for terceirizado, as empresas
escolhem o prestador adequado conforme disponibilidade;

Separar os produtos: consiste em retirar os produtos a serem enviados aos clientes
do local de estoque, conforme a formagdo das cargas, e leva-los até o local onde
sera efetuado o carregamento dos veiculos;

Carregar os veiculos: colocar o produto nos veiculos conforme as ordens de carga;
Gerar os documentos de transporte: emissdo de documentos para atender as
necessidades governamentais, do cliente e do transportador (se for o caso);
Liberar o veiculo: permitir a saida do(s) veiculo(s) carregado(s) e com a
documentagao emitida;

Transportar: movimentacdo fisica do produto do depdsito do fornecedor até o
cliente;

Entregar o produto ao cliente: entregar o pedido ao cliente, e este checard a

aderéncia do pedido a sua ordem de compra;

m) Instalar o produto: armazenamento do produto no local especificado pelo cliente

ou a instalagdo efetiva do produto, como no caso de eletronicos e linha branca por

exemplo.

As etapas do processo estdo representadas em forma de diagrama na Figura 5.



Figura 5 - Ciclo do pedido
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Fonte: adaptado de Bertaglia, 2009.

Dentro do processo do ciclo do pedido, na etapa de estabelecer as rotas (ou
roteiros) de transporte, estd a importante fase de otimizagdo das rotas, na qual podemos
utilizar um software de otimizacdo de transporte, objetivando maximizar as entregas e

minimizar os custos.

Neste ponto, o software considera restrigdes como jornada liquida, capacidade
do(s) veiculo(s), horarios de circulagdo nas vias, entre outras varidveis, para conciliar o
produto de seu processamento ao nivel de servico acordado com o cliente. Esse método ¢

realizado através do software e ainda entrega como beneficios:

a) Rastreabilidade da carga e do veiculo;

b) Simulagao dos custos com os fretes;

¢) Um fluxo mais ordenado no armazém devido a priorizacdo das ordens de
carregamento;

d) Priorizacdo de clientes chaves.

O nivel de servico e a otimizacao de rotas serdo abordados nos préximos topicos.
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2.3 NIVEL DE SERVICO AO CLIENTE

Para acrescentar valor aos seus produtos, as companhias buscam agregar
diferenciais competitivos aos seus produtos. Sendo assim, “os clientes avaliam as ofertas de
qualquer empresa em termos de preco, qualidade e servico, e reagem de acordo com as
proprias conveniéncias, aproveitando tais ofertas ou ignorando-as” (BALLOU, 2006, pag.

93).

De fato, as organizagdes definem sua prestagdo de servigo sobre a triade da
minimizagdo do custo, diferencial estratégico e satisfagdo do cliente. Desta forma, o Service

Level Agreement (SLA) estabelece uma ligagdo com o cliente conforme a defini¢ao:

Um Service Level Agreement (SLA) é uma defini¢do formal do relacionamento que
existe entre o provedor do servico e o cliente. Um SLA pode ser definido e usado no
contexto de qualquer industria, ¢ é usado para especificar o que o cliente pode
esperar do provedor, as obrigacdes do cliente como as do provedor como
performance, disponibilidade seguranga do servigo, bem como os procedimentos a

serem seguidos para garantia do SLA acordado (VERMA, 2004, pag. 1).

Pantry e Griffiths (2001) acrescentam que, além disso, o nivel de servigo deve
conter a penalidades quando as expectativas ndo sdao atendidas. Conforme a orientacdo da
consultoria Barclay Rae, devem estar neste acordo tanto itens qualitativos como também

quantitativos.

Neste sentido, para a logistica, o nivel de servico esta embutido na forma do ciclo
do pedido, como tempo de atendimento, informagdes sobre o processo dentro do ciclo,

disponibilidade de produtos, perfil do transporte, entregas no prazo, entre outros.

Desta forma o sistema logistico ¢ projetado para atender o nivel de servigo pré-
determinado a um custo minimo. Consequentemente, a otimizacdo das rotas de entrega
propicia ao cliente, além da redu¢do do custo por eficiéncia com possiveis impactos no pre¢o
final, as informagdes mais precisas sobre a sua entrega, como placa do caminhdo e horario

estimado.
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24 OTIMIZACAO DE ROTAS

Existem dois fatores desejados pelo consumidor que também contribuem para a
complexidade do planejamento logistico e para o aumento de suas restri¢des. O primeiro deles
¢ o periodo de tempo de entrega, desde o pedido ao embarque da mercadoria — ou seja, o
cliente quer receber o mais rapido possivel sua encomenda. O segundo ponto ¢ a janela de
horario ou janela de tempo — a maioria dos clientes quer receber seus pedidos em um horério
especifico do dia. Esses dois fatores, conforme Karlsson et a/ (2002), geram uma demanda

maior de veiculos e mao-de-obra.

O estudo da otimizagdo de rotas no estado da arte tem trabalhos recentes
demonstrando a sua importancia e uma constante evolu¢do na implementagdo de métodos e
algoritmos. Nesse contexto, Jia et al. (2014) propuseram minimizar o custo de transporte
através de terceiros, escolhendo a rota 6tima dentro de um nivel de servigo ao cliente
desejado, obtendo a redugdo dos custos logisticos nos pontos de entrega. Pinheiro (2014) fez a
andlise do processo de roteirizagdo de cargas fracionadas em uma distribuidora atacadista,
chegando a conclusdo de que existe a necessidade da implantagdo de um software para

minimizar os erros operacionais do processo manual.

Ainda neste sentido, Lin et al. (2013) desenvolveram um estudo para se usar a
tecnologia mével no ajuste do roteiro de entrega em tempo real, e o resultado obtido evitou
que os veiculos se atrasassem ou ficassem presos em engarrafamentos. Alvarenga (2005),
com o objetivo de minimizar custos, propOs planejar rotas para uma frota de veiculos sem
violar as restri¢des de tempo e a capacidade dos veiculos. Como resultado, conseguiu uma

reducdo de veiculos utilizados em campo.

Desta forma, o problema de roteirizacao de veiculos se torna complexo. Conforme
observamos nos estudos citados, ha a necessidade de utilizar algoritmos robustos nesse
processo e, portanto, se torna complicado achar uma solu¢do 6tima sem o apoio de um

sistema computacional.

2.4.1 Problema de roteirizagdo de veiculos

A maioria dos problemas de roteamento lidam, em sua maior parte, com percursos
entre pontos de demanda ou oferta, que podem representar cidades, bares, supermercados,

locais de trabalho, etc. O modelo preliminar mais conhecido foi o de William Rowan
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Hamilton, que propds o jogo Around the World em 1857, em que o jogador tinha de percorrer
um icosaedro partindo de um ponto e retornando a ele sem repetir nenhum vértice. A solugao

do jogo, em homenagem a Hamilton, passou a se chamar ciclo ou caminho hamiltoniano

(GOLDBARG; LUNA, 2005, pag. 332).

Os estudos de roteirizacdo de veiculos se baseiam no problema do caixeiro
viajante (PCV), em que se procura associar o caminho hamiltoniano de menor custo em um
grafo valorado. Contextuando no problema de distribuicdo de produtos através de veiculos, o
Problema de Roteirizagdo de Veiculos (PRV) e suas variagdes envolvem a elaboragdo de
roteiros 6timos de entregas ou coletas com veiculos para servir os clientes, atendendo certas
restricdes. O PRV ¢ o problema central na entrega de produtos e servigos. (BALDACCI et al.,
2012).

Reforgando esse conceito, Wu (2007) destaca:

Em linhas gerais, a roteirizagdo de veiculos pode ser definida como o atendimento
de ndés de demanda geograficamente dispersos, sendo que, para cada par de nos, ha
distancias e custos associados. Afim de atendé-los, utiliza-se uma frota de veiculos

disponiveis, que partem e retornam de um um depdsito central (WU, 2007, pag. 5).

Acrescenta-se a esse raciocinio o fato de que um determinado algoritmo de
otimizac¢do deve estar preparado para lidar com muitas variaveis e restricdes, dentre as quais

destacam-se:

a) Natureza dos produtos: tamanho, forma e peso;

b) O nivel de servico ao cliente desejado;

c) As caracteristicas do veiculo: capacidade, velocidade e disponibilidade;

d) Leis Trabalhistas: jornada liquida da equipe de entrega;

e) Restrigdes dos clientes: tamanho do veiculo e determinagdo de janelas de tempo
para entrega de produtos;

f) Frequéncia de visita: o cliente ¢ visitado uma ou mais vezes dentro um
determinado periodo;

g) Sentido de trafego das vias urbanas e velocidade permitida;

h) Restrigdes de circulagdo de veiculos em vias urbanas por peso ou horario;

1) Os mesmos veiculos podem executar rotas diferentes.
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Além disso, algumas operacdes necessitam da chamada frota spot ou terceirizada,
cujo objetivo € complementar a frota dedicada aos atendimentos didrios aos clientes — ou seja,
pedidos que ndo conseguem se encaixar na frota dedicada s3o roteirizados na frota

terceirizada.

Desta forma, os problemas de roteirizacdo de veiculos podem ser formulados
como demandas de programacao linear inteira e pertencentes a categoria NP-Dificil, isto €, o
esforco computacional cresce exponencialmente a medida que a instdncia do problema

aumenta em numero de clientes e restrigoes. (WU, 2007; TEIXEIRA; CUNHA, 2002).

Em todos os casos, o objetivo ¢ atender os clientes a um nivel de servico desejado
e planejado pela empresa. Conforme destaca Teixeira e Cunha (2002), pretende-se com isso

realizar a tarefa a um custo de distribui¢ao reduzido.

Dentro das varia¢des do PRV, pode-se destacar dois modelos cléssicos:

a) PRV capacitado (PRVC): neste modelo, os veiculos de mesma capacidade (carga,
tara e volume) partem de um unico deposito para atender um conjunto de clientes
com demandas pré-determinadas;

b) PRV com Janelas de Tempo (PRV-JT): ¢ uma variagio do PRV, onde sdo
colocadas restricdes de horario de atendimento nas visitas de cada cliente (time

windows);,

Para ilustrar a complexidade destes algoritmos, apresentaremos uma heuristica
classica dentre as preliminares do PRV proposta por Clark e Wright (1964), destacada nos
trabalhos de GOLDBARG e LUNA (2005) e NOVAES (2015) como forma de obter solugdes
de um PRV.

Neste algoritmo, “os pontos vdo sendo agrupados, formando roteiros, de forma
sequencial, seguindo uma ordem decrescente de economias decorrentes da sua unido”
(TEIXEIRA; CUNHA, 2002, pag.13). A Figura 6 ilustra o algoritmo, onde o veiculo sairia

73T LR TETT)
1

de um deposito “1” até os destinos “i” e “j” e retornaria ao deposito 1. No roteiro (b) 1-j-i-1,

comparado ao roteiro (a) 1-i-1-j-1, a economia decorrente da unido seria definida na equagao

(1):

Economia = (a) — (b) = ci1 + ¢ij—¢ji (D)
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Figura 6 - Procedimento de economia de Clark e Wright (1964)
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Fonte: Adaptado de Goldbarg e Luna (2005).

A titulo de ilustracdo, um exemplo simples sugerido por TEIXEIRA e CUNHA
(2002) envolve quatro pontos que representam os clientes a serem roteirizados, com a entrega

partindo e retornando de um tnico depdsito, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Posicionamento dos clientes e deposito do exemplo
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O,
©

)

Deposito

Fonte: Adaptado de Teixeira e Cunha (2002).

A Tabela 1 demonstra a demanda em toneladas de cada cliente e o seu
posicionamento, considerando um eixo cartesiano bidimensional. Essas medidas servem para

calcular a distancia percorrida através do teorema de Pitagoras.
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Tabela 1 - Posicionamento relativo dos clientes e depdsito.

Ponto Demanda (t) X Y
0 - 9 15
1 6,0 9 27
2 3,0 7 25
3 4,0 12 24
4 4,0 11 21

Fonte: Adaptado de Teixeira e Cunha (2002).

Neste sentido, a Tabela 2 se encarrega de mostrar a capacidade, custo fixo e custo

variavel dos veiculos de médio e grande porte envolvidos no exemplo.

Tabela 2 - Capacidade e custo dos veiculos por tamanho.

Veiculo Capacidade (t) Custo Fixo ($/dia)  Custo Variavel ($/Km)
Médio 6,0 64,00 0,32
Grande 12,0 100,00 0,41

Fonte: Adaptado de Teixeira e Cunha (2002).

As economias calculadas conforme a heuristica proposta por Clark e Wright
(1964) sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Economias ordenadas em ordem decrescente

i i Cij Coi Coj economia
1 2 2,8 12,0 10,2 19,4
1 3 42 12,0 9.5 17,2
2 3 5,1 10,2 9,5 14,6
3 4 32 9,5 6,3 12,6
1 4 6,3 12,0 6,3 12,0
2 4 5,7 10,2 6,3 10,9

Fonte: Adaptado de Teixeira e Cunha (2002).

Unindo-se os pontos conforme a heuristica, obtém-se duas rotas que utilizam dois

veiculos grandes, conforme indicado na Figura 8.
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Figura 8 - Solucio pela menor distancia.

Depésito

Fonte: Proprio autor.

A Tabela 4 demonstra os roteiros resultantes desta implementagdo em fungdo da

distancia percorrida, demanda dos clientes em toneladas e do custo gerado pelos roteiros

escolhidos.
Tabela 4 - Soluciio 6tima por distancia percorrida

Demanda Custo

Rota Veiculo Sequéncia Distancia (Km)

® %)

1 Grande (12t) 0-2-1-0 25,0 9,0 110,25
2 Grande (12t) 0-4-3-0 19,0 8,0 107,90
Total - - 44,0 17,0 218,04

Fonte: Adaptado de Texeira e Cunha (2002).

Conforme observado pelos autores, a solugdo que sugere a menor distancia
percorrida ndo corresponde necessariamente a solugdo que apresenta o custo minimo.
Observa-se Tabela 5 que ha como configurar um agrupamento baseado no custo minimo,

diferente da proposta de solucdo do problema apresentada anteriormente.

Neste caso, porém, admite-se a disponibilidade de uma frota heterogénea,

composta por veiculos de capacidade de 12 e 6 toneladas.
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Tabela S - Solu¢do 6tima por custo minimo

Demanda Custo
Rota Veiculo Sequéncia Distancia (Km)
® &)
1 Grande (12t) 0-4-3-2-0 24,8 11,0 110,17
2 Médio (6t) 0-1-0 24,0 6,0 71,68
Total - - 48,8 17,0 181,85

Fonte: Proprio autor.

Neste modelo, a proposta seria realizar a entrega do ponto 1 com um caminhdo
médio de 6t e usar um caminhdo grande de 12t para realizar a entrega dos demais pontos.
Além da proposta de reducdo de custo, essa solucdo proporciona uma melhor ocupagdo da
capacidade da frota, porque aproveita 94% do espaco (17t de carga / 18t de capacidade)

contra 71% (17t de carga / 24t de espago) da solucdo encontrada pelo modelo anterior.

Assim, determina-se o planejamento da entrega conforme a decisdo tomada pelo
operador baseada na estratégia da empresa. Essa estratégia escolhida estd representada na

Figura 9.

Figura 9 - Solucio pelo menor custo.

Depésito

Fonte: Proprio autor.
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2.4.2 Problema de roteirizacdo de veiculos com janelas de tempo

No caso do Problema de Roteirizagdo de Veiculos com Janelas de Tempo (PRV-
JT), assume-se que cada cliente tem um espacgo especifico durante o dia para receber a equipe
de entrega, diferentemente do modelo PRV anterior, que ndo prevé esta varidvel em sua
proposta de solu¢do. Dessa maneira, aumenta-se a complexidade do algoritmo do SAD

logistico.

A janela de cada cliente ¢ composta pela hora de inicio i e pela hora de término ;.
Assim, se o veiculo de entrega chegar antes de i provavelmente terd de esperar para ser
atendido e, se chegar apds j, ndo serd mais atendido pelo cliente — ou seja, o veiculo terd de

chegar entre i e j.

Como exemplo, consideremos a entrega de 2 clientes que serdo denominados de
(1) e (2). Levando em conta que, se a equipe de entrega chegar ao cliente (1) dentro de sua
janela de tempo JT-1, ao sair desse, considerando o tempo de deslocamento, tera de chegar ao

seu proximo cliente (2) dentro a sua janela de tempo JT-2 ou ndo sera atendido.

Adiciona-se a isso o fato de que o proprio deposito de partida também tem a sua
janela de tempo, ndo estando disponivel a toda hora ou tendo o veiculo de entrega pronto para
retornar ao depdsito dentro da janela estipulada. Pode-se considerar que o algoritmo do SAD

e o decisor (operador) deverdo observar os seguintes parametros:

a) Tempo de deslocamento do deposito até (1);
b) Tempo de descarga historico em (1);

c¢) Tempo de deslocamento de (1) até (2);

d) Tempo de descarga histoérico em (2);

e) Tempo de deslocamento de (2) até o deposito.

Em outro exemplo, ilustrado na Figura 10, assume-se que os pontos (1), (2) e (3)
sejam varejistas que tem hora marcada para a chegada do veiculo. Neste caso, os veiculos

recebem uma senha a qual d4 acesso a uma fila de descarregamento.
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Figura 10 - Representacio grafica de uma situacio de PRV-JT
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Fonte: Proprio autor.

A Tabela 6 demonstra os dados relacionados ao exemplo ilustrado na Figura 11.

Nesta tabela, estdo listados os horarios da janela de tempo de cada ponto, o tempo de espera

estimado na fila de descarregamento, baseado no historico do cliente, ¢ a demanda de cada

cliente.
Tabela 6 - Dados da janela de tempo
f e e . Tempo Estimado de
Ponto Janela de tempo Carga (t) Inicio (i) Fim (j) Espera
0 JT-0 - 08:00 19:00 -
1 JT-1 6 08:00 16:00 4
2 JT-2 3 08:00 16:00 4
3 JT-3 3 08:00 16:00 5

Fonte: Proprio autor.

Pela Tabela 6, nota-se que o volume de entrega dos trés pontos completaria um

caminhdo de 12t. Portanto, em termos de volume e capacidade da frota, serd possivel que

esses pedidos sejam executados pela mesma equipe de entrega, o que baixara o custo logistico

em termos de custo fixo (salario da equipe) e varidvel (combustivel, manutencao, etc.).
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Na solugdo apresentada na Figura 11, foi planejada uma tnica rota para atender a

demanda dos clientes. Porém, observa-se na situagdo hipotética que, ao se chegar ao ponto

(3), a equipe de entrega perde a janela de tempo JT-3 deste cliente. Se considerarmos o

deslocamento entre os pontos de 30 minutos, tem-se:

a)
b)

c)

d)

e)
f)

2)
h)

O veiculo deixa o depdsito as 8:00hs em direcdo ao ponto (1);

O veiculo chega ao cliente (1) as 8:30hs, dentro de JT-1;

No ponto (1), leva-se 4hs para descarregar um veiculo devido a fila de
fornecedores;

O veiculo deixa o cliente (1) as 12:30hs para uma hora para almogo e se
encaminha para o ponto (2);

O veiculo chega no cliente (2) as 14:30hs, dentro de JT-2;

No cliente (2), o veiculo leva 4hs para descarregar devido a fila de fornecedores;
O veiculo deixa o cliente (2) as 16:30hs em dire¢do ao cliente (3);

O veiculo chega no cliente (3) as 17:30hs, portanto fora de JT-3.

Figura 11 - Solu¢io para uma situacio de roteirizacdo com janelas de tempo

desreguladas.
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Fonte: Proprio autor.
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Diante do colocado, o veiculo, neste planejamento de rota, ndo chegaria ao cliente
(3) a tempo de respeitar a sua janela JT-3 e, portanto, ndo teria condi¢des para atendé-lo.

Nesse caso, o veiculo em questio perderia também a janela JT-0 do depdsito de partida.

J4

Uma solugdo vidvel para o caso ¢ apresentada na Figura 12, onde o contexto
destes trés clientes ¢ dividido em duas rotas, respeitando, portanto, todas as janelas de tempo.
Um caminhdo de 12t atenderia os clientes (1) e (2) e outro caminhdo de 6t seria destinado ao

cliente (3).

Figura 12 - Solucdo para uma situacio de roteirizacio com janelas de tempo regulada.

o
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2T
i 4
- .
- .
s e
.
7 chegada: 08:30hs
,/ saida: 10:30hs
,
saida: 8:00hs
chegada: 11:00hs

Deposito

Fonte: Proprio autor.

Neste cenario de planejamento de rota, com o uso de dois caminhdes ao contrario
de apenas um, o custo e a distdncia percorrida aumentam devido a prestagdo do nivel de
servigo para atender o cliente dentro de sua janela de tempo. Portanto, ter clientes com janela
de tempo restritas pode ser mais oneroso para a empresa devido a necessidade de se empregar

mais ativos para se garantir o atendimento.
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Observa-se também que o nimero de clientes atendidos por caminhdo decresce se

compararmos as duas solugdes:

a) Situagdo 1: trés clientes e um caminhdo, temos 3 clientes por caminhdo;
b) Situacdo 2: trés clientes e dois caminhdes, temos em média 1,5 clientes por

caminhao.

Diante disso, onera-se o indicador de clientes atendidos por rota em func¢do do

nivel de servigo.

Dessa forma, o algoritmo tem de ser robusto o bastante para suportar as diversas
particularidades do mercado e precisa ser eficiente em termos de processamento
computacional, na medida em que podera haver situagdes, como por exemplo, com mais de

mil clientes a serem roteirizados por dia de entrega.

Outro ponto a se considerar ¢ que o planejamento de rotas influencia todos os
processos subsequentes na cadeia logistica, como o processo de preparagao dos pedidos,
carregamento de veiculos e o retorno dos caminhdes. Se observamos a primeira solucdo, ela

devera gerar uma devolugdo de produtos ja que o cliente (3) ndo recebera o seu pedido.

Neste caso, gerou-se uma improdutividade nos processos citados do armazém,
com uma entrega que ndo seria possivel de ser implementada. De fato, o processo logistico ¢

uma cadeia, conforme o ilustrado na Figura 5.

Nessas situagdes, o algoritmo implementado no sistema devera fornecer suporte
ao operador para que este tome a decisdo mais aderente ao contexto e ao plano logistico da

empresa.

2.5 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

3

No contexto da tomada de decisdo, pode-se definir que “uma decisdo precisa ser

tomada sempre que estamos diante de um problema que possui mais de uma alternativa para

sua solucdo." (GOMES; GOMES, 2012).

Diante dessa afirmacdo, as solugdes possiveis ndo permitem a escolha de uma
alternativa obvia por parte do decisor, necessitando-se de um cendrio em que, baseada em

certos critérios, a melhor alternativa dentre as op¢des disponiveis possa ser escolhida.
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Neste caso, os sistemas de apoio a decisdo (SAD) podem ser usados para resolver
problemas ndo triviais e suportar um processo de tomada de decisdo baseado em seus
algoritmos computacionais. Shim et al. (2002) definem SAD como uma solugdo

computacional que pode ser usada para ajudar no processo de tomada de decisdes complexas.
Logo, um SAD deve ter:

a) Um banco de dados sofisticado e com acesso a informagdes de diversas fontes;
b) Um conjunto de algoritmos ou modelos que sejam gerenciados pelo sistema;
¢) Uma interface amigéavel para o usudrio, em que este possa fazer consultas na base

e manusear relatorios e fungdes graficas.

Sprague e Watson (1993) reforcam este modelo através do paradigma dados-
didlogo-modelos, conforme se pode observar na Figura 13, onde sdo caracterizados os

componentes e 0s conjuntos de recursos normalmente observados em um SAD.

Figura 13 - Componentes de um SAD

Banco de Banco de
Dados Modelos

Sistema

A

A4

Dialogo /
Interface

A

A4

Usuario

Fonte: adaptado de Sprague e Watson (1993).

No contexto da SCM, o SIG (Sistema de informa¢do Geografica) ¢ um SAD que
une dados geograficamente referenciados com mapas digitais. Esses sistemas também estao
voltados para a programacao e roteamento de veiculos e, para isso, eles devem estar ligados a

um sistema transacional, normalmente um ERP (Enterprise Resource Planning), de modo que
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as entradas sejam informacdes atualizadas das movimentagdes da empresa e estejam no

formato adequado (FLEURY et al., 2000, Pg. 290).

A partir dessas informagdes, o SAD elabora um cenario em um mapa
geograficamente referenciado com as localizagdes dos clientes que irdo receber produtos.
Baseado nesse contexto, o gestor logistico toma decisdes elaborando as rotas de entregas e
verificando a quantidade de caminhdes e motoristas a serem alocados, agrupamentos de
clientes que devem ser visitados e seu sequenciamento, a fim de minimizar os custos

operacionais e elevar o nivel de servigo ao cliente (NOVAES, 2015, pag. 283).

Negreiros et al. (2013) completam esse raciocinio afirmando que o objetivo dos
SAD de roteirizacdo de veiculos é impulsionar os resultados da distribuicdo. Quando
comparados ao processo de roteirizacdo manual, eles podem estar ligados via nuvem a outros
sistemas que, baseados em um sistema que combina as tecnologias de GPS e GSM, podem
rastrear os veiculos a cada instante e ajudar os gestores da empresa a verificar a aderéncia as
rotas planejadas. Desta forma, o gestor logistico fica constantemente informado sobre a

execugdo do seu planejamento e a assertividade de suas decisdes no momento de roteirizagao.

De forma complementar a tecnologia da informacao, os indicadores encontrados
no estado da arte, listados em seguida, devem servir como meio de mensura¢do do

desempenho da implementacao do SAD:

a) A Quantidade de Veiculos ¢ a otimizacdo da quantidade de veiculos necessarios
para atender os roteiros, contribuindo para reducdo do capital empregado.
(FLEURY et al., 2000; GOLDBARG; LUNA, 2005; BALLOU, 2006; NOVAES,
2015);

b) A Ocupacio da Frota Percentual ¢ a maximizacdo da ocupacao da capacidade
da frota utilizada durante a roteirizacao dos veiculos. A medi¢do deste indicador
se d4 através da formula:

Peso Roteirizado

Ocupacgdo % = . x100
Capacidade total da frota
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A elevacdo deste indicador esta diretamente ligada com a necessidade de
quantidade de veiculos na frota (TEIXEIRA; CUNHA, 2002; GOLDBARG; LUNA, 2005;
BALLOU, 2006; BERTAGLIA, 2009);

c) A Devolucao Percentual ¢ a redu¢do do retorno de produtos por parte dos
clientes. Sua formula de calculo ¢ a seguinte:
Faturamento Devolvido

Devolugcdo% = x100
Faturamento Total

A reducdo deste indicador tem impacto direto no nivel de servigo prestado ao
cliente e no custo do frete ligado ao produto, comumente chamado de carreto (BERTAGLIA,

2009).

d) A reducdo na Distancia Percorrida diariamente pelos veiculos para a entrega de

produtos. Normalmente, ¢ calculada em quilémetros (Km).

Distancia Pecorrida = Km de Saida da Origem — Km de entrada na Origem

A redugdo da distancia percorrida pela frota implica diretamente na redugdo do
consumo de combustivel, valor de manutengao da frota e jornada liquida da equipe de entrega
(TEIXEIRA; CUNHA, 2002; GOLDBARG; LUNA, 2005; BALLOU, 2006; BERTAGLIA,
2009; NOVAES, 2015);

e) A Quantidade de Clientes Roteirizados ¢ definida como o aumento do nimero
de clientes atendidos por roteiro planejado por veiculo. Ao se elevar a quantidade
de clientes por rota de entrega, se reduz a necessidade de caminhdes em campo
(BERTAGLIA, 2009);

f) O acompanhamento do Consumo de Combustivel implica na gestdo do valor
monetario gasto com abastecimento por quildmetro rodado da frota. Sua formula

é:

Valor Abastecido ($) _ $
Km Rodado Km

Consumo de Combustivel =
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O indicador ¢ uma relagdo em que, quanto menor o valor monetario investido por

quilometro rodado, melhor (FARIA; COSTA, 2013; BALLOU, 2006);

g) O Peso (ou volume) roteirizado tem a necessidade de ser acompanhado para
medir se o volume entregue estd aumentando. O indicador ¢ importante para se
comparar com o aumento do volume financeiro. O aumento do volume financeiro
poderia ocorrer somente por reajuste de preco ao consumidor, porém, aliado ao
aumento de peso roteirizado, pode-se assumir que a capacidade ou produtividade
distribuicdo aumentou (CAPLICE; SHEFFI, 1994);

h) O indicador de Utilizacdo tem como objetivo medir a ociosidade da frota. Sua

formula de apuracao ¢:

Num.de Dias trabalhados pelo ativo
Num.de Dias Trabalhados

x100

Utilizagcd@o% =

Quanto maior o percentual de utilizacdo melhor, porque demonstra que o
investimento estd girando e servindo a organizacao (CAPLICE; SHEFFI, 1994; FLEURY et
al.,2000; GOLDBARG; LUNA, 2005; BALLOU, 2006).

No contexto de DONIZETE, estes indicadores devem revelar a necessidade da
adocdo da tecnologia de um SAD nos processos de roteirizacdo nas empresas como aliada do
aumento da produtividade e do desempenho logistico e maior uso dos ativos usados na

distribui¢ao.

Desta forma, os indicadores relacionados podem ser comparados com o
desempenho financeiro das rotas executadas dentro das restri¢des apresentadas. Neste sentido,

pode-se formular as seguintes hipdteses dentro do contexto implantacdo SAD na DONIZETE:

a) Hipotese 1: O aumento do faturamento ndo deve ser proporcional a necessidade

de aumento do numero e da capacidade de entrega dos caminhdes.

De fato, com o aumento do faturamento descontado, os efeitos inflacionarios e a
utilizagdo do SAD para o aumento da produtividade ndo devem gerar a necessidade de

ampliacdo da capacidade e do nimero de caminhdes na mesma proporcao.

b) Hipotese 2: O aumento do peso roteirizado deve implicar no aumento da ocupagdo

da frota.
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Se ocorrer o aumento do peso dos itens entregues aos clientes devido ao aumento
de quantidade daqueles, este fendmeno deve ser minimizado através da melhor utilizagcdo da

capacidade do veiculo.

c) Hipotese 3: O aumento da quantidade de clientes atendidos deve implicar no

aumento do numero de clientes roteirizados por dia e por rota.

O SAD deve otimizar a utilizacdo do veiculo com a maior quantidade de clientes
possiveis por dia dentro das restricdes de otimizacgao — e, principalmente, dentro das restricdes

de tempo, distancia e transito.

d) Hipodtese 4: O incremento do nimero de rotas executadas ndo deve ser
proporcional ao aumento de volume entregue e ao incremento do numero de

clientes.

O SAD deve otimizar a ocupacdo dos veiculos e a quantidade do numero de

clientes por rota procurar maximizar o desempenho do veiculo e equipe de entrega.
e) Hipotese 5: Reducdo do volume devolvido pelos clientes (devolugdes).

Através do roteirizador, espera-se um melhor planejamento das rotas e das
adversidades deste tipo de implementagdo, como por exemplo, as janelas de tempo e o

transito. Diante deste fato, o roteirizador deve proporcionar o decréscimo do indicador.

f) Hipotese 6: O incremento da utilizagdo da frota, ou seja, usar o0 maximo de

veiculos disponiveis na rota.

Para um ativo parado, entende-se também uma equipe de distribui¢do parada.

Desta forma, visa-se diluir o capital empregado no ativo e o custo fixo dos salarios.

Dentro de um cenario de crescimento de volume, o SAD deve proporcionar o uso
da frota disponivel ao maximo, minimizando a necessidade de folgas no numero de ativos

para os periodos de pico na quantidade de entregas.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso em questdo, optou-se por limitar o escopo a uma
organizagdo especifica. O objetivo dessa escolha estd na necessidade de avaliar com
profundidade e intensidade o caso para revelar descobertas caracteristicas das questdes
“como?” e “por que?” e que ndo seriam possiveis de ser encontradas através de outros

métodos de pesquisa (CAMPOMAR, 1991, pag. 96; GODOI et al., 2006, pag. 127).

Yin (2010) corrobora com esse raciocinio afirmando que o estudo de caso ¢ uma
investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo em profundidade, em que se tem
acesso a uma situacdo especifica e inacessivel a observagdo cientifica. De fato, sem o
consentimento de DONIZETE, ndo seria possivel analisar o processo de uma organizagdo que

adotou a tecnologia como fator chave para o aumento de produtividade logistica.

Complementando, Takahashi et al. (2013) observaram que existe a necessidade de
um sujeito no estudo de caso. No caso desse estudo, o sujeito ¢ a DONIZETE e o objeto de
estudo ¢ a implementacdo do SAD logistico em sua operagdao. O fendmeno e o universo de

eventos analisados ocorrem durante a implantagcdo desse projeto.

Sendo um estudo de caso avaliativo, buscou-se apreciar o mérito, julgar os
resultados e a efetividade de um programa (GODOI et al., 2006). Ellet (2008) contribui
afirmando que as avaliagdes podem medir a efetividade de um determinado tipo de
desempenho, acdo ou resultado. Para isso, precisa-se determinar critérios claros e adequados

para que a analise possa fluir através deles para a construgdo das evidéncias.

Outra exigéncia da avaliagdo, segundo Ellet (2008), ¢ que ela inclua tanto o lado
positivo quanto o lado negativo dos resultados do estudo. Assim, demonstra-se todos os
aspectos envolvidos na implementa¢do envolvendo os fatores que levaram aos resultados
esperados, bem como as circunstancias que produziram os resultados ndo condizentes com a

expectativa do projeto.

Desta maneira, através da avaliagdo do desempenho logistico da implementacao

na DONIZETE, espera-se obter resultados que justifiquem o investimento feito no projeto.
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3.2 HISTORIA DO PROCESSO DE IMPLANTACAO DO SisRot® FULL NA
DONIZETE

Este trabalho foi desenvolvido a partir dos resultados obtidos ao longo dos 6 anos
de utilizagdo do SAD de roteiriza¢io de veiculos SisRot® Full, desenvolvido pela GRAPHVS
Ltda, por DONIZETE.

O processo teve inicio em 2007 com a implantagdo do sistema na DONIZETE. Na
primeira fase, foi necessario fazer o tratamento de uma base de vinte mil clientes existentes no
banco de dados do ERP. O primeiro passo foi verificar quantos clientes ainda estavam
comprando e, nessa filtragem, somente cinco mil e quinhentos clientes do total do cadastro

estavam realmente ativos nos ultimos doze meses.

O préximo passo foi validar o endereco e as informacgdes cadastrais de cada
cliente ativo em campo e, posteriormente, posiciona-los no mapa digital do SisRot® Full. Este

trabalho durou 7 meses.

A partir de 75% dos clientes posicionados, comegou-se a utilizar o SisRot® Full
para elaborar os roteiros, os quais eram planejados com a critica do motorista mais experiente
de DONIZETE. Durante esta etapa, ocorreram varias circunstancias e pontos problematicos
que ndo sdo objeto de estudo deste trabalho (dentre os quais, boicote dos roteiros por parte

dos motoristas devido a rejei¢ao natural da inovagao do processo).

Outro importante fator foi o fato do sistema agrupar ordens de pedido de um
mesmo cliente em um unico veiculo, reorganizando e equalizando a quantidade de clientes
atendidos por rota. No processo anterior, um unico cliente poderia ter seu pedido fracionado

em varios caminhdges.

Apesar da resisténcia inicial ao novo sistema de rotas, dos erros de
posicionamento de clientes e outros fatores, o software entrou em pleno funcionamento em

janeiro de 2008.
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Durante os periodos seguintes, completou-se o refinamento dos roteiros,
processos e ativos para suprir a demanda crescente devido ao crescimento econdmico

brasileiro. Nestas etapas, destacam-se as agoes:

a) Corregdo do cadastro e posicionamento dos clientes no mapa;

b) Correcao do sentido e congestionamento de vias;

c¢) Verificagdo da aderéncia do motorista a rota em campo;

d) Adequacao as particularidades dos clientes, como por exemplo, as janelas de

tempo.

O trabalho foi entdo realizado em 5 fases distintas e elencadas a seguir, conforme

o grafico temporal exibido na Figura 14:

1* Fase: Revisdo cadastral, inicio da geo-localiza¢do dos clientes da DONIZETE
e filtragem dos dados de clientes ativos considerando apenas os que estavam

comprando nos ultimos doze meses (Mar-Ago/2007);

2% Fase: Treinamento, fim da geo-localizagdo e uso preliminar do sistema de rotas
para uma parte (=75%) dos clientes das rotas diarias de Fortaleza, capital do

estado (Set/2007-Mai/2008);

3% Fase: Uso pleno do sistema de rotas nos veiculos de entrega diaria da capital

(Sem uso da malha viéria) (Jun/2008-Ago/2013);

4* Fase: Uso pleno do sistema de rotas para os veiculos de entrega didria da
capital (com o uso preliminar da malha vidria da cidade e regionalizacdo das

entregas) - (Dez/2013-Ago/2014);

5* Fase: Uso pleno do sistema de rotas para os veiculos de entrega diaria no

interior (uso da malha vidria apenas entre cidades) - (Jan/2014-Ago/2014).
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Figura 14 - Evolugio da implantacio do SisRot® Full
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ELABORACAO DA BASE DE DADOS PARA ANALISE
A partir dos dados gerados durante esse processo e periodo, analisou-se as
informacdes contidas em um banco de dados (BD) Firebird do ERP da DONIZETE, onde
foram mapeadas as variaveis de produtividade, mencionadas anteriormente, com a ajuda do

33
software Tableau® 9.0 da Tableau Software e com consultas realizadas na linguagem SQL

diretamente sobre o banco de dados.
As restrigdes realizadas no filtro sobre o BD foram as seguintes:
a) Clientes pertencentes ao municipio de Fortaleza: estavam dentro do processo
descrito na se¢do 3.1 desde o primeiro ano da implementac¢do em 2007 e, portanto,

constituem o objeto de andlise deste trabalho através da medicdo de seu

desempenho.
os caminhdes efetivamente roteirizados dentro do SisRot Full para geragdo

b) Frota roteirizada dentro do Software SisRot® Full: foram considerados apenas
analises de evolug¢do de desempenho. Como o propdsito deste trabalho ¢ medir a

melhoria de desempenho através do uso de um SAD, a restricao se fez necessaria
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No escopo dessas restri¢des, gerou-se uma base de seiscentos e quarenta e seis mil
linhas, contemplando os dados do periodo avaliado com o histérico de movimentagdes

dos clientes e seus pedidos durante o periodo de implantagdo do SAD.

No universo de dados disponivel, as seguintes varidveis foram selecionadas para a

analise de dados:

a) Tabela de veiculos roteirizados no SAD: conjunto de dados que foi retirado do
Software SisRot® Full com as caracteristicas dos veiculos e suas placas

identificadoras durante a implementacao;

b) Tabela de cadastro de clientes: contém todas as informac¢des que identificam

cada cliente regular ou esporadico.

c) Tabela de pedidos: todos os pedidos diarios de clientes a DONIZETE estao
contidos nestes dados. Nesta base, tem-se a demanda do mercado, itens pedidos, o

peso destes pedidos e seus valores monetarios individuais;

d) Tabela de notas fiscais: contém todos os documentos fiscais emitidos
diariamente durante o processo de expedi¢do, com origem nos pedidos dos

clientes;

e) Tabela de manifestos: o manifesto reune todos os dados e informagdes de uma
rota diaria especifica. Neste documento, estdo contidos a expectativa de retorno
financeiro da carga, a forma de pagamento dos clientes, o nimero de clientes

previstos na rota e os dados do caminhdo e motorista.

O préoximo passo foi gerar bases de dados através do Tableau, realizando
consultas em SQL sobre a base FIREBIRD do ERP da DONIZETE. Apoés a geragao das bases
de dados, usou-se a ferramenta Excel da Microsoft para gerar os graficos e tabelas que foram

objetos de analise deste trabalho.

Neste estudo, ndo foram utilizadas as variaveis relacionadas ao consumo de
combustiveis e distancia percorrida. A DONIZETE ndo possuia esses dados do periodo
estudado até 2013. Desta forma, ndo foi possivel a analise do desempenho destes indicadores

dentro do universo considerado.
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As andlises serdo demonstradas através de tabelas e graficos, onde se demonstra o
desempenho anual do indicador e a sua evolugdo, comparando-se ano com ano de forma
acumulativa, isto €, compara-se e acumula-se a evolucdo de cada ano desde 2007 até o ano de

2013.

Para os dados financeiros expressos em moeda corrente, usou-se o IPCA para

deflacionar os dados de receita a fim de comparar os resultados entre os anos.

Também com o objetivo de confrontar periodos sazonais equivalentes e completar
a analise evolutiva dos indicadores, incluiu-se um grafico com a comparagdo trimestral dos

anos com os dados referenciados.

Desta forma, com o resultado dessas comparagdes, espera-se concluir que o uso
do SAD de otimizagdo de rotas potencializa a produtividade logistica da empresa, dando

suporte ao seu crescimento.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando-se que o periodo de andlise se inicia em maio de 2007 e termina em
setembro de 2013, dividiu-se as analises entre indicadores econOmicos e indicadores de

produtividade da frota, respeitando-se as restricdes de andlises citadas no capitulo 3.

4.1 INDICADORES ECONOMICOS

4.1.1 Faturamento médio mensal

O periodo de inicio de implantagdo do projeto ocorre no meio da crise financeira
mundial do ano de 2008, que causou uma forte retragdo de negdcios no mercado de uma
forma geral. Na Tabela 7, estd a evolucdo do faturamento médio anual da DONIZETE na
area considerada, descontando-se a inflacdo de cada periodo pelo indicador IPCA fornecido

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

No ano de 2008, observa-se um decréscimo de 14% do faturamento médio devido
ao momento econdomico com relacdo ao ano de 2007. Contudo, o volume financeiro
praticamente triplicou em 2009, passando para a faixa de trés milhdes de reais. A partir desse
momento, as analises do desempenho logistico ficam mais interessantes na medida que a

produtividade gerada pelo SAD se torna evidente.

Ao final do periodo de andlise em 2013, a DONIZETE ultrapassa os quatro
milhdes de reais de faturamento médio mensal e acumula um crescimento de 233% com

relacdo a 2007, alcancando o seu melhor resultado econdmico no periodo analisado.

Tabela 7 - Faturamento médio anual em RS (deflacionado com base em 2007 - IPCA)

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fat. Deflacionado 1.295.224  1.108.279  3.652.823  3.081.229  3.538.686  4.047.139  4.217.235
% Cresc. Real -14% 230% -16% 15% 14% 4%
% Cresc. Acumulado -14% 215% 200% 214% 229% 233%

Fonte: préprio autor.

Contudo, quando comparamos o desempenho econOmico por rota executada,
configura-se um comportamento diferente do indicador total. Observamos que o melhor
desempenho econdmico da implementagdo estd no ano de 2009, e a Tabela 8 ilustra essa

questdo. Neste momento, o SAD incrementa em 80% a produtividade econdomica por rota,
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demonstrando um crescimento consistente também no valor médio roteirizado por entrega e

maximizando a utilizacdo dos ativos economicamente.

Tabela 8 - Faturamento Médio Mensal por rota executada (RS$) - Deflacionado

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Fat. Médio por Rota 9.585 8.819 15.882 11.188 11.125 11.765 12.263
% Evolugdo -8% 80% -30% -1% 6% 4%
% Evolugdo Acumulada -8% 72% 43% 42% 48% 52%

Fonte: préprio autor.

Em contrapartida, tem-se uma perda acentuada de produtividade nos anos de 2010
e 2012, com uma retomada a partir de 2012 que ndo alcanga o patamar de desempenho no ano
de 2009 por rota. Explica-se esse cenario em virtude da organizagdo ter aumentado o numero
de rotas para privilegiar o nivel de servico ao clientes, uma decisdo estratégica da DONIZETE

que sera melhor esclarecida ao longo deste capitulo.

Apesar da decisdo ter prejudicado o desempenho econdmico por rota, se mostrou
acertada no que diz respeito ao crescimento do faturamento médio, elevando a organizacdo a

um patamar de player importante em termos de volume no mercado local.

4.1.2 Devolucao de produtos

Quando se analisa o volume financeiro em termos de devolucdo de notas fiscais,
observa-se que o uso do SAD como ferramenta de organizagao dos roteiros ajuda na melhoria
do indicador devido a organizag¢do e ao planejamento das rotas a partir do segundo ano de

implementagao.

Conforme demonstrado no Grafico 1, o volume financeiro devolvido reduziu
praticamente mais de dois pontos percentuais se comparado com o volume financeiro
entregue. Desta forma, o desempenho logistico contribuiu para dois aspectos no desempenho

econdmico e estratégico da empresa.

O primeiro deles ¢ o planejamento de rota contribuindo com a maximizac¢ao do
faturamento da empresa porque, quando existe devolucdo de produtos, o carreto atrelado ao
produto se torna prejuizo — ou seja, o custo de se levar o produto do deposito principal ao
cliente e, por fim, de volta ao deposito principal ndo é compensado pela receita esperada da
venda. Por outro lado, quando a entrega acontece, a receita se concretiza, proporcionando a

sustentabilidade econdmica da empresa.
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O segundo aspecto € o planejamento de rota contribuindo com o nivel de servigo
prestado ao cliente. Nesse ponto, ao se garantir a entrega ao cliente dentro das restricdes
acertadas, a organizacdo entrega valor e uma possivel diferenciacio com relagdo ao
concorrente. Isso acontece porque, ao reduzir a devolugdo, transparece-se para o cliente um

sinal de melhoria no servigo prestado.

De fato, se existe a triangula¢do do tempo da jornada liquida da equipe de entrega,
quantidade de clientes na rota e o atendimento a expectativa de servigo do cliente, ndo
existem motivos para o cliente rejeitar o pedido sendo por outras circunstancias nao ligadas ao

planejamento de rota, como problemas financeiros do cliente, avaria dos produtos, etc.

Desta forma, a hipotese 5 se confirma: o planejamento da rota através do SAD

logistico deve reduzir o volume devolvido pelos clientes.

Grafico 1 - Volume financeiro devolvido sobre o volume financeiro entregue
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Fonte: Proprio autor.

4.2 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

4.2.1 Peso roteirizado

O primeiro indicador de produtividade a ser analisado ¢ o peso dos produtos
carregados nas rotas executadas. Conforme a Tabela 9, a evolugdo do peso médio mensal, se

considerado o volume total de cada ano, ocorreu a partir do segundo ano de implementagao.



52

Logo no ano de 2009, o SAD permitiu que os volumes entregues praticamente superassem o

dobro se relacionados com os do ano anterior.

Dessa forma, obteve-se um crescimento acumulado de 160% quando comparamos
o ano base 2007 com o ano final da andlise, isto ¢, o SAD suportou a entrega de

aproximadamente trés vezes mais volumes se compararmos o ano de 2007 com o ano de
2013.

Tabela 9 - Peso médio mensal roteirizado (kg)

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Peso Total 223.260 215.263 526.604 681.621 744.298 630.602 600.343
% Evolugdo -4% 145% 29% 9% -15% -5%
% Evolucdo Acumulada -4% 141% 170% 180% 164% 160%

Fonte: Proprio autor.

Nesse sentido, pode-se confirmar que o aumento de faturamento se deu pela maior
entrega de mercadorias no mercado. A Tabela 10 mostra que o valor monetario agregado ao

volume entregue subiu 38% ao longo do periodo.

Tabela 10 - RS por kg médio entregue

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
R$/kg 5,80 5,15 6,94 4,52 4,75 6,42 7,02
% Evolu¢do -11% 35% -35% 5% 35% 9%
% Evolu¢do Acumulada -11% 23% -11% -6% 29% 38%

Fonte: Proprio autor.

Por outro lado, o aumento do volume médio mensal durante os anos poderia se
dar pelo incremento proporcionado por picos de vendas em periodos especificos do ano.
Contudo, o Grafico 2 demonstra que o incremento de volume se deu consistentemente ao

longo de todos os periodos do ano.
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Grafico 2 - Peso médio roteirizado por trimestre (kg)
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Fonte: préprio autor.

4.2.2 Numero de rotas executadas

Com o crescimento do volume financeiro e de volume entregue, pode-se chegar a
conclusdo de que o niimero de clientes necessariamente deve aumentar. Contudo, isso ndo ¢
de fato verdade devido a possibilidade de podermos aumentar o volume financeiro e a

quantidade de itens para boa parte dos clientes ja atendidos.

Todavia, no caso de DONIZETE, como podemos observar na Tabela 11, o
niamero de clientes atendidos mais que dobrou, passando de uma média ao ano de 3.271

clientes em 2007 para 7.650 clientes atendidos na média de 2013.

Um aumento de distribuicdo numérica deste porte ¢ extremamente relevante para
a estabilidade da organizacdo, porque diminui a dependéncia financeira da operacdo de

clientes com grande poder de barganha e compra.

Tabela 11 - Numero médio més de clientes atendidos

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Num. De Clientes 3.271 2.679 4.984 5.816 6.380 7.205 7.650
% Evolugao -18% 86% 17% 10% 13% 6%
% Evolugdo Acumulado -18% 68% 85% 94% 107% 113%

Fonte: préprio autor.
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O Grafico 3 mostra que a evolugdo dos clientes atendidos foi consistente também

ao longo do ano, ndo sendo influenciada por picos de atendimento ou demandas especificas.

Grafico 3 - Numero médio de clientes por trimestre
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Fonte: préprio autor.

O aumento deste porte, observado no nimero de clientes e volume entregue,
implica necessariamente no aumento de roteiros pelo limite de capacidades, no aumento de
restricdes de tempo do cliente para receber as mercadorias, nas dificuldades de transito e no
cuidado com a jornada liquida da equipe de entregas. A Tabela 12 mostra o aumento da
complexidade da operacdo logistica d¢ DONIZETE com o aumento de 119% no niimero de

rotas executadas.

Tabela 12 - Numero médio de rotas realizadas por més

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Num. Rotas 135 126 230 275 318 344 344
% Evolugdo -7% 83% 20% 15% 8% 0%
% Evolugdo Acumulado -7% 76% 96% 111% 119% 119%

Fonte: préprio autor.

A partir dos resultados sobre as rotas, pode-se calcular o peso médio por rota
dividindo-se os valores da Tabela 9 e da Tabela 12. O SAD possibilitou o aumento da
produtividade por rota com a elevacdo do peso médio carregado em 15%, comparando-se o

periodo base com o ano de 2013. Esta situagdo esta representada na Tabela 13.



55

Tabela 13 - Peso médio mensal por rota (kg)

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Peso Médio por Rota 1.635 1.717 2.295 2.485 2.341 1.835 1.745
% Evolugao 5% 34% 8% -6% -22% -5%
% Evolugdo Acumulado 5% 39% 47% 41% 20% 15%

Fonte: préprio autor.

A exemplo do peso médio total entregue, quando comparamos a evolu¢do da
média mensal e trimestral do peso por rota na Tabela 13 e no Gréfico 4, este indicador subiu a
partir do ano de 2009 e, a partir de 2011, este indicador sofreu um retrocesso no seu resultado.
O motivo foi uma opgdo estratégica de privilegiar o nivel de servico ao cliente tomada pela

DONIZETE. No decorrer do texto, este aspecto sera detalhado.

Desta maneira, a Hipotese 4 pode ser validada porque foi observado um
incremento do peso relativo por rota e do incremento do nimero de clientes atendidos,

conforme a Tabela 17.

Grafico 4 - Peso médio por rota trimestral (kg)
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Fonte: préprio autor.

4.2.3 Numero de clientes por rota

Espera-se que, com a implementacdo de um roteirizador, a quantidade de clientes

por rota se eleve devido ao melhor planejamento da distribuicao de produtos.
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Contudo, no contexto de DONIZETE, o nimero médio de clientes por rota nio
variou ao longo da implementag¢do. A principio, pode-se induzir que o SAD ndo elevou a
produtividade neste quesito, observando-se até um retrocesso neste indicador entre os anos de

2008 e 2012 e retornando ao patamar do ano de 2007 em 2013. A Tabela 14 demonstra essa

questao.
Tabela 14 - Numero de clientes médio por rota executada
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Clientes por Rota 24 21 22 21 20 21 25
% Evolugao -12% 2% -3% -5% 4% 19%
% Evolugdo Acumulada -12% -10% -13% -18% -13% 5%

Fonte: préprio autor.

Por outro lado, o estudo de caso permite a analise a fundo dos dados e do contexto
do objeto de estudo. No caso de DONIZETE, os decisores optaram por aumentar o nimero de

rotas com até dez clientes por entrega durante o ano.

O objetivo dessa estratégia foi aumentar o nivel de servigo para clientes-chave,
nomeados internamente pela organizacdo como “rotas de clientes VIP” ou simplesmente

“rotas VIP”, com até doze clientes por rota.

Quanto aos clientes considerados VIP, observa-se uma janela de tempo de entrega
complicada devido a desorganizac¢do das filas de fornecedores. Nestes clientes, a fila se forma
conforme a chegada de cada fornecedor, que, por sua vez, recebem uma senha para

descarregar seus veiculos.

Portanto, a posi¢ao na fila ¢ normalmente imprevisivel porque depende de quantos
fornecedores chegaram antes do veiculo da DONIZETE e se o cliente tem ou ndo prioridade
de receber algum tipo de produto de um fornecedor especifico primeiro. Normalmente, esta

opgdo acontece por ruptura no estoque do cliente.

O impacto direto na produtividade logistica se da no tempo disponivel do veiculo
para atender outros clientes no mesmo dia. Como exemplificado, estes clientes chamados de
VIP tém na operacdo de descarga um gargalo para receber fornecedores e, por outro lado,
representam um volume de compras significativo, sendo responsaveis por, em média, 43% do

faturamento total nos ltimos trés anos da implementacao.
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A Tabela 15 demonstra esta situacdo, justificando o alinhamento de rotas com
uma baixa produtividade nos clientes por dia e pelo peso destes clientes dentro do

faturamento global da organizacao.

Este impacto poderia ser minimizado se os clientes trabalhassem com hora
marcada ou agendamento de descarga por fornecedor. Desta forma, os atrasos seriam
mitigados e o operador do roteirizador poderia aumentar a produtividade dos veiculos
destinados a este perfil de cliente, aumentado também a quantidade de clientes por dia nestes

veiculos por contar com mais precisdo na ocupagdo da jornada diaria.

Tabela 15 - Faturamento das rotas VIP sobre o total faturado

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
% Faturado VIP 18,3% 37,3% 34,1% 38,6% 43,8% 43,6% 43,1%
% Evolugao 104% -8% 13% 13% 0% -1%
% Evolu¢do Acumulada 104% 95% 108% 122% 122% 120%

Fonte: préprio autor.

O Grafico 5 demonstra o incremento da quantidade de rotas com até doze clientes
sobre o total de rotas de DONIZETE. Observa-se que, em 2007, foram executadas 164 rotas
que representavam 15% do total de rotas executadas. Ao final do periodo, nota-se outra
situagdo em que 33% das rotas executadas no ano sao consideradas VIP, chegando ao patamar

de 1.125 rotas executadas com o perfil relatado anteriormente.

Grafico S - Quantidade de rotas com até doze clientes por veiculo
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Fonte: préprio autor.
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Praticamente, esse perfil de rotas aumentou em quase dez vezes e a sensibilidade
da produtividade logistica a essa implementacdo destaca-se quando se compara os dados
Tabela 14 com os dados do Grafico 5. Ao se reduzir o nlimero de rotas VIP de 1.599 em 2012
para 1.312 em 2013, aliado ao incremento do numero de clientes da Tabela 11, pode-se
observar que a quantidade de clientes por rota pdde ser melhor trabalhada, passando de 21

clientes por rota em 2012 para 25 em 2013.

4.2.4 Evolu¢ao do numero de veiculos

A decisdo estratégica da organizagdo em privilegiar clientes especiais, reduzindo a
quantidade de clientes em mais de 30% de suas rotas, ¢ diretamente ligada a necessidade de
investimentos em ativos. Nestas circunstancias, a DONIZETE abriu mao da produtividade e,

por isso, se fez necessario a aquisi¢do de caminhdes para atender o volume de vendas.

Dessa maneira, justifica-se o investimento em frota mostrado na Tabela 16. Neste
periodo, o nimero de caminhdes praticamente mais que triplicou, demonstrando na pratica

que um nivel elevado de servigo tem um custo maior para a empresa.

Tabela 16 - Evolu¢ao do nimero de veiculos roteirizados

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Numero de Caminhdes 12 15 24 32 32 37 44
% Evolug¢ao anual 25% 60% 33% 0% 16% 19%
% Evolu¢do Acumulada 25% 85% 118% 118% 134% 153%

Fonte: préprio autor.

Diante deste fato, a Hipdtese 1 ¢ diretamente refutada no caso da DONIZETE,
pois foi necessario incrementar uma quantidade de veiculos acima do necessario para atender

esse direcionamento estratégico colocado pela diregdo da empresa.

Ao se expurgar essas rotas VIP da analise e considerando as rotas com o niimero
de clientes maior que 12 por roteiro, observa-se que o aumento de produtividade de entrega
aos clientes no periodo foi de 29%, sendo quase a metade desse ganho ao longo do primeiro

ano de implementacdo — portanto, um aumento significativo em termos logisticos.
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Tabela 17 - Numero de clientes por rota expurgando as rotas VIP

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Clientes por Rota 28 32 32 32 32 31 37
% Evolugdo 14% 1% 0% 2% -4% 20%
% Evolugdo Acumulada 14% 15% 15% 13% 10% 29%

Fonte: préprio autor.

Diante deste resultado, podemos validar a Hipotese 3 porque, mesmo com as
restricdes mencionadas, a quantidade de clientes por rota aumentou e o roteirizador
proporcionou o atendimento de praticamente o dobro de clientes se compararmos a evolugao

a partir do ano 2007 até o ano de 2013.

Outra consequéncia da valorizagdo do nivel de servigo contra a produtividade ¢ o
decréscimo da utilizagdo dos ativos. Com a decis@o de prestar um nivel de servigo superior,
aumentou-se o investimento em caminhdes — neste caso, os veiculos ndo sdo devidamente
utilizados todos os dias e o percentual de utilizagdo decresce pelo aumento da frota, conforme

verificamos no Grafico 6.

Neste caso, a Hipotese 6 foi refutada devido ao comportamento da utilizacdo da
frota em funcdo do posicionamento estratégico da empresa em beneficiar o nivel de servigo

prestado ao cliente.

Grafico 6 - % de utilizacdo dos veiculos
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Fonte: préprio autor.
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4.2.5 Ocupacio da frota
De um modo geral, a ocupacao da frota na DONIZETE aumentou 24% no periodo

considerado, atingindo o seu pico no ano de 2010 e apresentando um crescimento acumulado

de 52% neste ano.

Como este indicador ¢ influenciado diretamente pelo peso roteirizado por rota e a
quantidade de veiculos e a suas capacidades, os seus valores, a partir do ano de 2011,

sofreram um decréscimo devido ao incremento das rotas VIP. A Tabela 16 demonstra o

andamento da ocupag¢do dos veiculos ano a ano.

Tabela 18 - % de ocupacio da capacidade da frota

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ocupagdo % 17% 18% 24% 28% 25% 20% 20%
% Evolugdo 4% 30% 18% -8% 21% 1%
% Evolucdo Acumulada 4% 35% 52% 44% 23% 24%

Fonte: préprio autor.

No Grafico 7, ressalta-se, como nos outros indicadores analisados, a perda de
produtividade a partir de 2011, quando, a partir desse momento, se eleva a importancia das
rotas VIP e se reduz o peso total entregue. Colabora com esse panorama a acentuada queda na
ocupagdo, o acréscimo de frota e, consequentemente, de capacidade nominal da frota para se

suprir as rotas com menos clientes, como se observa no Grafico 8.

Grafico 7 - % de ocupaciao média da capacidade da frota por trimestre
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De qualquer maneira, mesmo ao se duplicar a capacidade da frota com relagao ao
ano de 2007, se analisarmos a Tabela 18, veremos que o percentual de ocupagdo no ano de

2013 permanece superior ao de 2007.

Houve contribui¢des em termos de processos que proporcionaram melhorias na
produtividade, como os problemas operacionais causados pelo antigo método manual de
roteirizagdo. Um exemplo € a separacdo de pedidos do mesmo cliente em varios caminhdes
que deixou de acontecer. Este evento ocorria porque alguns clientes, durante a captacao de

pedidos, os solicitavam de forma descasada varias vezes.

Portanto, podemos concluir que o SAD, embora com as decisdes de se privilegiar
o nivel de servigo em detrimento da produtividade logistica, conseguiu trabalhar as restri¢cdes
de forma a contribuir com o indicador de ocupa¢do, mesmo com sinais de queda de volume

roteirizado nos ultimos dois anos da operacdo e aumento de frota durante o projeto.

Desta forma, a Hipdtese 3 pode ser considerada validada porque, mesmo diante

dessa situacdo, ocorreu um aumento de ocupagdo dos ativos.

Sera apresentado no proximo capitulo o bloco em que se trata as consideragdes
finais, com as conclusdes, as recomendacdes e as sugestoes para estudos futuros, além da

contribui¢do gerencial e académica desse estudo.

Grafico 8 - Aumento da capacidade da frota ano a ano (kg)

2011 2012 2013

Fonte: préprio autor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou o problema da roteirizagdo de veiculos para o
abastecimento do mercado varejista, um problema comum a muitas distribuidoras de bens de

consumo e, mais especificamente, aquelas que manuseiam alimentos e bebidas.

Nestas organizagdes, existe uma ampla quantidade de itens de diferentes
tamanhos, formatos e exigéncias de manuseio, que devem ser transportados periodicamente
desde um ponto de origem até pontos de vendas, localizados esporadicamente dentro da zona

de atendimento da distribuidora.

O problema ¢ particularmente complexo devido a quantidade de varidveis
envolvidas, que atuam como restricdes ao planejamento de roteiros e que buscam elevar a
produtividade logistica da operagdo. Entre as muitas varidveis, estdo o nivel de servigo ao
cliente, trafego rodoviario, janelas de tempo dos clientes, entre outras, que tem de ser
conciliadas de forma a suportar o crescimento econdémico da empresa com um menor custo e

um determinado nivel de servigo ao cliente.

No caso da DONIZETE, pelos niimeros apresentados nos resultados, o SAD
logistico suportou o crescimento da organizagdo dentro do contexto do mercado de cada ano,
gerando uma evolugdo de produtividade e nivel de servico e dando suporte ao planejamento

estratégico da empresa de crescimento de receitas € aumento do numero de clientes atendidos.

De fato, com a complexidade da operacdo, que passou de um faturamento
deflacionado de 1,2 milhdes para 4,2 milhdes por més e evoluiu de 3.271 para 7.650 clientes
por més, percebe-se que o suporte proporcionado pelo roteirizador foi refletido na maioria dos

indicadores de produtividade relacionados.

Observou-se a evolucao de dois pontos percentuais na devolugdo de produtos, um
aumento de 24% na ocupacdo da frota e um aumento de 29% nos clientes por rota quando

expurgadas as rotas chamadas de VIP.

Contudo, onde existe a ocorréncia de problemas decisérios e onde multiplos

critérios devem ser considerados, acaba-se algumas vezes privilegiando-se um critério que
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prejudica a maximizagdo do desempenho que poderia ser alcangado através da ferramenta —
no caso da DONIZETE, foi o nivel de servico empregado aos clientes das chamadas rotas

VIPs.

Como foi observado, o atendimento feito desta forma a esses clientes especificos
custou a empresa o aumento do numero de veiculos desproporcional a necessidade real para

atender a demanda.

Como consequéncia, ocasionou-se a baixa utilizacdo da frota em conjunto com
um baixo nimero de clientes por rota no total. O resultado foi a negacdo de duas hipoteses de
produtividade relacionadas a esses dois indicadores, que foram prejudicadas em troca de um

diferencial para atender a necessidade do cliente.

O estudo do custo economico desta decisdo, se comparada a uma andlise que
privilegia a produtividade logistica, bem como a comparacdo entre o método adotado de se
usar rotas com poucos clientes com o desempenho das possiveis alternativas a esta

implementagdo, podera ser realizado em uma nova pesquisa.

Um segundo aspecto seria a andlise da mudan¢a na organizagdo, indispensavel
para a implementa¢do do SAD, como o perfil dos profissionais necessarios, as mudangas de
processos logisticos € o comportamento das equipes de entrega diante de uma inovagao

tecnologica. Esses topicos ndo foram objeto de estudo desta pesquisa.

Outro ponto interessante a ser observado em novas pesquisas seria a tomada de
decisdo dos gestores da organizacdo. Dentro deste aspecto, poderia se verificar a assertividade
dos gestores diante de cenarios com mais informag¢des disponiveis para sustentar as decisdes a

serem tomadas estrategicamente e no dia a dia.

Uma limitag¢do observada na implementagao foi a falta de controle do combustivel
demandado pelos veiculos e a quilometragem percorrida por esses. A falta dessas informagdes
interfere no exame completo do desempenho logistico da operacdo na medida em que nao se

pode avaliar se o planejamento de rota executado gerou melhoria nestes dois conceitos.

A partir de Fevereiro do ano de 2014 a DONIZETE comecou a registrar os
indicadores de quilometragem percorrida pelos veiculos € o consumo de combustivel
demandado pelos mesmos tendo trocado de roteirizador em Agosto de 2014. No caso do

consumo de combustivel, se observou que nos anos de 2014 e 2015 o resultado de
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quilémetros percorridos por litro foi de 5,08 e 5,26 respectivamente. Os resultados dos
quilémetros percorridos por caminhdo foram 1.080 em 2014 e 1.114 em 2015. Neste novo
projeto a DONIZETE utilizou trinta e nove caminhdes na média por més. Estes dados servem
de referéncia para estudos futuros de desempenho de diferentes roteirizadores em empresas

similares.

De qualquer forma, conclui-se que os objetivos foram alcancados — ou seja, o
SAD realmente sustentou um ganho de desempenho na DONIZETE, operacionalizando a
evolucao dos indicadores econdmicos, nivel de servigo e promovendo uma operacdo logistica

sustentavel durante os anos de analise do projeto.
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