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RESUMO

O contexto organizacional é um ambiente altamente competitivo e uma forma das empresas
obterem vantagens competitivas nesse cenario é por meio do planejamento da distribuicédo
fisica. Entende-se que a distribuicdo fisica apresenta alto grau de complexidade e as praticas
da roteirizacdo de veiculos pode otimizar o servico de entrega, para reduzir os gastos
relacionados a distribuicdo e, dessa maneira, as empresas podem maximizar seus resultados.
Considerando o exposto, 0 objetivo deste artigo é descrever e analisar o planejamento das
atividades de roteirizacdo em uma empresa do segmento metaltrgico. O estudo € de natureza
descritiva, com a abordagem qualitativa. Foi um estudo de caso para identificar como é
gerenciado a roteirizacdo dos veiculos em uma empresa do segmento processador da cadeia
do aco, localizada no municipio de Paranaiba-MS. Os dados foram coletados a partir de dois
instrumentos: entrevista e analise de documentos. Os resultados do estudo sugerem que a
empresa programa o roteiro dos veiculos de maneira eficiente e utiliza a defini¢cdo de rotas
para a entrega das cargas. As perdas identificadas no processo de distribuicéo estdo dentro da
média do setor, ainda que se tenha observado a ndo existéncia de um controle formal dos
custos relacionados ao transporte de cargas.
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1 INTRODUCAO

As constantes mudancas no mercado tém tornado o ambiente empresarial cada vez
mais competitivo e dinamico e, atuar no cenario global exige boas préaticas de gestéo por parte
das empresas. Nesse sentido, as empresas estdo repensando e criando novas formas para a
realizacdo de seus negocios, tendo como um de seus principais desafios o desenvolvimento de
novos modelos de gestdo. Uma das formas importantes para alinhar os negécios a
competitividade € mudanca no gerenciamento operacional e produtivo, com o objetivo de
reduzir os custos e aumentar de eficiéncia produtiva.

Os avancos da tecnologia de informacdo e comunicacdo (TIC) tém permitido as
empresas executarem operagdes que antes eram inimaginaveis e, em decorréncia disso, pode-
se observar uma reducao significativa nos custos que envolvem o processo produtivo. Além
de que, esses mecanismos também fortalecem as relagdes entre fornecedores e clientes. A
distribuicdo da producdo se classifica com um processo critico para os resultados
organizacionais por impactar de maneira significativa nos custos totais e, desse modo, a
distribuicdo é considerada de grande importancia, pois agrega valor aos produtos.

A logistica é um fator determinante que pode ser utilizado como estratégia para uma
empresa. A aplicacdo se da por escolhas adequadas de fornecedores, de mecanismos de
integracdo com a producdo e pela forma de distribuicdo ao cliente final, inclui-se também a
etapa do pds-venda. Nesse sentido, a logistica trata-se de um processo que gera um amplo
fluxo de informacBes, as quais podem ser usadas para melhorar a gestdo dos processos
logisticos.

A distribuicdo de produto aos consumidores representa uma parcela do processo
logistico. E um servico fundamental por parte da empresa, bem como apresenta um alto nivel
de complexidade, que € decorrente de problemas de controle, gestdo e acompanhamento da
distribuicdo dos produtos.

No Brasil, para distribuicdo da producdo o modal de transporte mais utilizado é o
rodoviario. As varidveis econébmicas como 0s pregos elevados dos combustiveis, estradas
precarias, impostos elevados, pedagios, dentre outros aspectos, tem influéncia direta na
composicdo dos custos logisticos. Assim, as organizacdes deparam-se com desafios
importantes relacionados com a gestdo, o planejamento das atividades de logistica e a gestdo
dos custos correspondentes e, a0 mesmo tempo, precisam oferecer mais qualidade e rapidez

ao seu mercado consumidor (DIAS, 1993).



Considerando a complexidade do processo de distribuicdo, faz se necessario o
planejamento das atividades do processo logistico de distribuicdo ao cliente final, o
delineamento dessas atividades permite tomar decisbes mais precisas, que podem propiciar
um melhor aproveitamento dos recursos relacionados ao transporte e a distribuicdo e,
consequentemente, pode garantir um servigo de transporte de qualidade.

Dentre as decisdes essenciais que envolvem a logistica, vale ressaltar que a
roteirizacdo dos embarques, a programacao dos veiculos e a consolidacdo de fretes, sdo
varidveis importantes para a tomada de decisGes, pois impactam nos custos totais das
atividades logisticas (BALLOU, 2007). Nesse contexto, de acordo com Cunha (2000), a
roteirizacdo de veiculos € um processo que consiste em determinar um ou mais roteiros que
devem ser cumpridos por uma frota de veiculos, com a finalidade de visitar os pontos
geograficos pre-definidos no plano de roteirizacdo. Sendo assim, é necessario atender dos
pontos pré-estabelecidos.

As indastrias metaldrgicas que atuam com produtos agroindustriais lidam com
desafios importantes no processo de roteirizacdo. Alguns de seus produtos fabricados e
distribuidos sdo grandes e demandam atencdo especial no transporte para os clientes. Outro
aspecto é a péssima qualidade das estradas e as grandes distancias que os produtos precisam
percorrer para chegar até o seu destino. Considerando o exposto, a questdo de pesquisa que se
coloca é: Como uma empresa do segmento metallrgico gerencia a roteirizacdo dos veiculos?

O objetivo deste artigo € descrever e analisar o processo de planejamento das
atividades de roteirizacdo de uma empresa do segmento metallirgico. Como objetivos
secundarios a pesquisa buscou: a) conhecer os mecanismos de roteirizacdo dos veiculos
empregados em uma empresa da cadeia produtiva do aco; b) apresentar o sistema de
roteirizacdo de veiculos identificados na empresa; c) avaliar os resultados oriundos do
processo de distribuicdo com vistas a identificar eventuais gastos, danos e perdas; e d)
demonstrar as possiveis contribuicdes da tecnologia na gestao da roteirizacdo de veiculos.

A pesquisa € de natureza descritiva com uma abordagem qualitativa. Foi realizado
um estudo de caso em uma empresa processadora da cadeia do a¢o. Os dados foram coletados
a partir de entrevistas semiestruturada e documentos com dados primarios fornecidos pela

empresa e para a analise dos dados utilizou-se da analise de contetdo.

2 REVISAO DA LITERATURA

Apresenta-se a seguir, a revisdo da literatura utilizada para sustentar as bases da



pesquisa em questao.

2.1. LOGISTICA

Martins e Alt (2005, p. 252) descrevem que “a logistica ¢ responsavel pelo
planejamento, operacdo e controle de todo fluxo de mercadorias e informagdo, desde a fonte
fornecedora até o consumidor”.

Ballou (2007) defende que a logistica se classifica por um conjunto de atividades que
envolvem a aquisicdo de material, movimentacdo, armazenamento e distribuicdo de produtos
acabados e semi-acabados, esses processos sdo responsaveis por gerar muitas informacdes,
que sdo captadas pelas organizacbes por meio de seus canais, 0 gerenciamento eficiente
dessas atividades pode gerar uma maior lucratividade, bem como fornece uma previsdo de
demanda mais precisa.

Dias (1993) descreve que a logistica é responsavel pela circulacdo de materiais e
produtos, por meio da utilizacdo de equipamentos, mdo-de-obra e instalacbes, para que o
consumidor tenha acesso ao produto que deseja. A logistica também € um procedimento
estratégico de aquisi¢cdo, movimentacdo e armazenamento de materiais, pe¢as e produtos. A
finalidade da logistica € ter insumos corretos, na quantidade exata, com qualidade, no lugar
certo, no tempo adequado, com precos justos, para propiciar maior grau de satisfacdo ao
cliente.

Pozo (2007, p. 21) apresenta que “a atividade logistica deve ser vista por meio de
duas grandes acdes que sdo denominadas de primarias e de apoio”. As atividades primadrias
sdo fundamentais para o alcance dos objetivos logisticos de custo e de nivel de servico
esperado pelo mercado. Essas atividades incidem sob o custo total logistico, representado uma
parcela significativa, além do mais sdo essenciais as organizagdes cumprirem seus objetivos.
Tais atividades se classificam como: o transporte, a manutencdo de estoques e 0
processamento de pedidos.

As atividades de apoio séo classificadas como atividades secundarias, cuja fungéo é
dar apoio e suporte para as atividades primarias, é uma atividade suplementar com a
finalidade de auxiliar as atividades primarias para promover resultados satisfatorios na
execucdo de tarefas. As atividades secundarias podem ser classificadas em: armazenagem,
manuseio de materiais, 0 uso de embalagens, aquisicdo de suprimentos e a utilizacdo dos
sistemas de informagdo para o controle dos inputs e outputs na organizagdo (BALLOU,
2007).



A natureza da logistica compreende-se por atividades basicas que envolvem
multiplos agentes. Como é ampla a abrangéncia geogréfica das operagdes logisticas, grande
parte das tarefas é executada sem supervisdo direta. Nesse sentido, a logistica abrange uma
grande variedade de atividades e, por isso, é necessario realizar tarefas especializadas com o
objetivo de padronizar e simplificar as operacGes logisticas, para delinear essas atividades
conforme as necessidades da organizagdo (BOWERSOX; CLOSS, 2011).

A logistica apresenta trés dimensdes principais, de acordo com a visao de Martins e
Alt (2005, p. 256), sendo elas:

Uma dimens&o de fluxo (suprimentos, transformacdo, distribuicdo e servico
ao cliente), uma dimensdo de atividades (processo operacional,
administrativo, de gerenciamento e de engenharia) e uma dimensdo de
dominios (gestdo de fluxos, tomada de decisdo, gestdo de recursos, modelo
organizacional).

Algo a se considerar na atividade logistica é a armazenagem e 0 manuseio de
mercadorias que sdo elementos fundamentais no processo de distribuicdo. Sendo assim, 0s
custos de armazenamento podem representar de 12% a 40% das despesas logisticas da
empresa (BALLOU, 2007). Pozo (2007, p. 81) argumenta que a “armazenagem ¢ manuseio de
mercadorias sdo componentes essenciais do conjunto de atividades logisticas. Seus custos
podem absorver de 10 a 40% das despesas logisticas de uma firma”. Nesse sentido, manter
produtos em estoques gera um alto custo para as organizacdes, sendo, no entanto, necessario o
minimo de estoque para situagdes emergenciais.

O transporte é uma das atividades da logistica mais importante, responsavel por
absorver em média, de um a dois tercos dos custos logisticos, portanto é essencial, pois
nenhuma organizacdo moderna consegue se desenvolver sem a movimentacdo de suas
matérias-primas ou entrega de produtos aos seus destinatarios finais. Para realizar o processo
de distribuicdo ao longo da cadeia logistica, os transportes utilizados para o escoamento da
producdo sdo classificados em: rodoviarios, ferroviarios, hidroviarios, dutoviarios e
aeroviarios (BALLOU, 2007; POZO, 2007; BOWERSOX; CLOSS, 2011; CHOPRA,;
MEINDL, 2011).

2.2 TRANSPORTE
As organizagOes defendem que o transporte € o componente da atividade logistica

mais importante, pois é responsavel por absorver parcela significativa nos custos logisticos,

sendo um fator essencial, por providenciar a movimentacdo de matérias-primas e produtos



prontos. Nesse sentido, nota-se que o transporte desempenha um fator-chave na logistica de
distribuicdo, tornando disponivel para a comercializacdo os produtos fabricados pelas
empresas, Visto que raramente os produtos sdo consumidos no local onde foram produzidos,
assim € necessario transporta-los aos pontos de consumo (POZO, 2007; CHOPRA; MEINDL,
2011).

O transporte é um ponto forte no desenvolvimento econémico de qualquer area, se mal
gerenciado poderd aumentar as despesas de uma empresa. Uma ma administracdo no
transporte pode acarretar perdas e danos, pode-se dizer que a distribuicdo € um fator de
grande importancia na cadeia logistica (POZO, 2007; BALLOU, 2007).

Bowersox e Closs (2011) descrevem que o objetivo do transporte consiste na
movimentacdo dos produtos de um ponto de origem até o local de destino, para reduzir custos
financeiros, temporais e ambientas. As despesas referentes a perdas e danos ocorridas no
transporte devem ser minimizadas, bem como é necessario que o servico de transporte atenda
as expectativas dos clientes para melhorar desempenho das entregas, além do mais, oferece
informacdes sobre as cargas transportadas.

Ao escolher o modal de transporte a ser utilizado, pode-se criar vantagens
competitivas de servigo. Um servico de transporte de qualidade apresenta caracteristicas
como: menor tempo em trénsito, pouca variabilidade, mais seguranga, consequentemente gera
menores niveis de estoques, e assegura a efetividade dos cronogramas operacionais. A
empresa que oferecer melhor servico de transporte ganha maior confianca do cliente e
conquista a preferéncia do comprador, podendo essas varidveis serem convertidas em
vantagens competitivas (BALLOU, 2007).

No Brasil, 0 modal de transporte mais utilizado é o rodoviario caraterizado por custos
elevados, no entanto, pode-se apresentar custos fixos menores, mas 0s custos variaveis sdo
medianos ou elevados, pois consideram-se fatores como o combustivel, 6leo, manutencao e as
condigdes das rodovias no pais. Ainda assim, Wanke e Fleury (2006) consideram o modal
rodoviario como a melhor opcao, pois sua abrangéncia geografica e 0 acesso se mostra bem
distribuida no pais em relacdo a outros modais.

Monteiro e Bezerra (2003) afirmam que existem basicamente cinco modalidades de
transporte de cargas mais usadas, cada um com caracteristicas definidas, que sao:

a) Dutoviario: produtos exclusivos tém pontos e rotas fixas, poucas empresas
participando no mercado, e sdo dificeis as implanta¢des de produtos novos;

b) Ferroviario: tem terminais e rotas fixas, poucas empresas operam no mercado e

também existem poucas rotas;



c) Aeroviario: tem terminais e rotas determinadas, poucas empresas operando,
modalidade muito regulamentada, sendo dificil a entrada de novos concorrentes;

d) Aquaviario: tem portos e rotas fixas, poucas empresas atuam neste ramo;

e) Rodovias: muitos operadores, muitas rotas, muito utilizados para transportar cargas,

por ser o mais viavel na condi¢do em que estamos hoje.

2.3 DISTRIBUICAO FiSICA

As atividades de distribuigdo fisica compreendem todo o fluxo e armazenamento de
bens produzidos por uma empresa. E a ultima etapa desta movimentac&o (a distribuicdo para
0s consumidores), que pode ser definida como o ponto de entrega e corresponde o elo mais
custoso da cadeia de distribuicdo. A distribuicédo fisica é uma etapa que deve ser executada de
modo eficaz, deste modo, as empresas necessitam planejar as atividades de transporte de
maneira racional (FARKUH NETO; LIMA, 2006).

Entende-se que a distribuicdo fisica compreende o transporte do produto entre o
produtor até o consumidor final. Neste processo de distribuicdo fisica devem ser estudados 0s
niveis: estratégico, tatico e operacional. Problemas consequentes de roteirizacdo devem ser
analisados no nivel operacional. A distribuicdo de produtos é uma atividade essencial para as
organizagcdes e por meio dela pode-se definir o sucesso no atendimento aos clientes. A
distribuicdo permite a criacdo de um vinculo entre empresas e clientes e tem o objetivo de
propiciar a satisfacdo de ambos. Assim, partindo dessa ideia, é fundamental a qualidade
nesses servigos para disponibilizar os produtos para os consumidores no tempo adequado.
Nesse contexto, deve-se planejar a atividade de distribuicdo para criar condi¢cbes que
permitam o alcance da eficiéncia, bem como melhorar a confiabilidade no servi¢o prestado
por parte das organizacdes (ENOMOTO; LIMA, 2007).

O objetivo da distribuicdo fisica é contribuir na geracéo de receita, bem como prestar
0s niveis de servicos desejados aos clientes. Nesse sentido, é fundamental, no processo de
distribuicdo, planejar e dimensionar 0s niveis estratégicos e taticos, determinando a
composicdo da frota e zoneamento, para que os resultados de distribuicdo sejam atendidos
satisfatoriamente (BOWERSOX; CLOSS, 2011).

2.4 ROTEIRIZACAO

A roteirizacdo de veiculos consiste na definicdo de roteiros para minimizar o custo



total de distribuicdo. Desse modo, sdo tracadas rotas desde o ponto de origem até o ponto de
destino, garantindo que todos os pontos pré-estabelecidos sejam visitados. Os problemas de
roteirizacdo podem envolver os veiculos, bem como os individuos, que se deparam com as
seguintes questdes: restricdes de horario de atendimento, capacidades dos veiculos, frota
composta de veiculos de diferentes tamanhos, duragdo maxima dos roteiros dos veiculos
(tempo ou distancia), restricbes na selecdo dos tipos de veiculos para atender as exigéncias do
cliente (CUNHA, 2000).

Os problemas de roteirizacdo apresentam uma grande complexidade para determinar
as questBes relacionadas aos pontos de origem e destino, a roteirizacdo de veiculos ndo se
restringe ao completar uma viagem do ponto de partida até o retorno, o objetivo consiste em
encontrar uma sequéncia que minimize os pontos visitados, a distancia e o tempo total da
viagem (BALLOU, 2007).

Um caso muito abordado nos problemas de roteirizagdo € conhecido como o problema
do “caixeiro viajante”, que se resume NO estabelecimento de um roteiro ou sequéncia de
cidades que serdo visitadas por um caixeiro viajante, para reduzir a distancia total percorrida e
assegurar que cada cidade seja visitada uma vez. Ja foram idealizados diferentes métodos para
resolver este problema, mas devido ao grau de complexidade é dificil encontrar o melhor
roteiro que determine uma solugdo réapida para questdes que apresentam varios pontos de
visita. Até mesmo os computadores mais rapidos apresentam limitagdes em solucionar muitos
problemas préaticos, as melhores alternativas para solucdo é o processo cognitivo, a heuristica
ou técnicas heuristico-otimizadas (CUNHA, 2000; BALLOU, 2007).

2.4.1 Modelos para a resolucéo de problemas de roteirizacéo

Os problemas de roteirizacdo de veiculos caracterizam-se por questdes relacionadas a
otimizacdo combinatéria representados por: uma frota de veiculos com capacidade
homogénea ou heterogénea, um depdsito com mdaltiplos pontos de atendimento e a defini¢do
de rotas que apresente um custo minimo para atender toda a demanda. Portanto, os problemas
de roteirizacdo de veiculos podem ser resolvidos por meio de calculos matematicos como 0s
algoritmos exatos, bem como por técnicas heuristicas. Entretanto, conforme a natureza do
problema, a utilizacdo de abordagens exatas nem sempre € recomendada para resolucéo de
problemas de roteirizacdo, devido a existéncia de fatores imensuraveis que prejudicam a
formulacdo dos calculos mateméticos (MALAQUIAS, 2006).

Os algoritmos séo caracterizados por uma sequéncia de passos finitos para resolver um



problema ou mesmo um conjunto de ac¢Ges ordenadas que levam a realizagédo de uma tarefa
(LEISERSON, 2002). No ambito da roteirizacdo de veiculos, os algoritmos fornecem as
informacdes necessarias para a resolugdo dos problemas associados a programacao de rotas,
para otimizar os processos de roteirizacdo. No entanto, a aplicacdo das técnicas matematicas
apresenta limitacOes, por isso, pesquisadores acreditam que se combinar as técnicas exatas
com os métodos heuristicos fornecera resultados mais precisos para a resolugdo de problemas
de roteirizacdo (ASSAD et al. 1983).

Para a resolucdo de problemas de roteirizagdo os modelos propostos por Assad et al.
(1983) e Cunha (1997) estdo presentes nos constructos de Malaquias (2006) identificados
como:

a) Métodos heuristicos: considerando que as solucdes dos problemas de roteirizacéo
de veiculos encontrados em softwares sdo heuristicos, ou seja, ndo garantem o alcance da
solucdo 6tima do ponto de vista matematico. A intuicdo é uma estratégia frequentemente
usada para solucgdes heuristicas, considerando que é essencial explorar a estrutura de um
problema para, entdo, obter uma solucdo adequada. Quanto a eficcia, ndo ha garantias que 0s
métodos heuristicos sdo propicios para as solucdes dos problemas encontrados. Nesse
sentindo, torna-se dificil concluir se a solucdo encontrada esta perto ou longe da melhor
solucdo possivel em termos de qualidade.

b) Algoritmos aproximados: ¢ um método de resolucdo que envolve calculos,
caraterizado por deixar de lado a solugdo 6tima em troca de fornecer solugdes aproximadas
calculaveis eficientes. Apesar de desconsiderar a 6tima solucdo, os algoritmos aproximados
apresentam boas garantias sobre o valor da solugdo obtida, propiciando o méaximo de
eficiéncia computacional.

c) A relaxacdo Lagrangeana: caracteriza-se por uma técnica importante na resolucao
dos problemas de otimizacdo combinatoria, utilizando algoritmos matematicos. Desse modo,
seus beneficios consistem na resolucdo de um subproblema de maneira independente,
permitindo, assim, que se explore qualquer algoritmo ou métodos para resolver um problema
de roteirizagéo.

d) Heuristica classica de Clarke e Wright: este método foi desenvolvido para resolver
0 problema cléssico de roteamento de veiculos. Com a funcdo de promover economias, que
pode ser definida como o custo da combinacdo de duas ou mais rotas existentes. Trata-se de
uma heuristica interativa de construgdo baseada numa fungdo voraz por insercao. Este método
é pontuado como de alta simplicidade e velocidade, ndo contém grandes diferenciagdes na

solucéo e é de facil implementagéo.
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e) modelo da busca tabu: é um método que utiliza a estrutura de meméria de curto e
longo prazo a fim de evitar que os mesmos locais tornem a ser percorridos. Sdo executados
com o objetivo de alcancar uma étima solucdo, tenta evitar antecipadamente o perigo de ficar
preso ao incorporar uma estrutura de memoria que impede certos movimentos a uma solugéo
visitada recentemente.

f) modelo da colonia de formigas: trata-se de algoritmos baseados no comportamento
das formigas para encontrar comida, cujo objetivo do problema é definir um planejamento de
rotas que atenda as solicitacbes de transporte, porém esse tipo de programacao pode
apresentar restricbes quanto ao numero de veiculos disponiveis, diferentes horérios nos pontos
de origem e destino, capacidade do veiculo e o tempo maximo de permanéncia de uma carga
dentro do veiculo.

Entende-se que existem varias técnicas para a resolucédo de problemas de roteirizacdo
de veiculos, assim sendo, é complexo estabelecer um modelo que ofereca uma otimizagdo em
sua forma plena. Nesse sentido, os modelos de roteirizagdo séo alternativas que permitem a
eficiéncia e eficacia na programacdo de rotas (ASSAD et al.,, 1983; CUNHA 2000;
MALAQUIAS, 2006).

2.4.2 O papel da tecnologia na roteirizagio

H& alguns anos, o mecanismo utilizado por empresas para se comunicar com 0S
motoristas dos veiculos era o radio e, mesmo assim, esse equipamento contava com
limitagbes como o funcionamento apenas na area de alcance das transmissGes. Em outros
casos e poucas ocasides, a maneira como 0s motoristas transmitiam a informacdo para a
organizacdo era por meio do telefone, isso quando conseguia 0 acesso. Hoje em dia, com as
inovacOes tecnoldgicas surgiram ferramentas mais sofisticadas como telefones celulares,
pagers, alfanuméricos, scanners portateis e pequenos computadores de bordo. Muitos veiculos
hoje sdo equipados com rastreadores, que contam com o Global Positioning System (GPS),
que é responsavel por fornecer a latitude e a longitude do caminhdo em tempo real. O GPS,
combinado com um Sistema de Informagdes Geogréaficas (SIG), fornece a localizagdo do
veiculo, na rede viaria, a qualquer momento (FARKUH NETO; LIMA, 2006).

Os softwares utilizados na roteirizagdo sdo sistemas computacionais que, por meio de
algoritmos geralmente heuristicos e uma apropriada base de dados, apresentam solucfes para
0s problemas de roteirizacdo e programacdo de veiculos com resultados satisfatorios. Vale

ressaltar também que sistemas mal implantados ou gerenciados causam prejuizos a
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organizagéo (FERREIRA FILHO; MELO, 2001).

Os softwares para controle dos processos de roteirizacdo sdo comercializados no
Brasil, entretanto, a grande parte desses sistemas é desenvolvida no exterior. Ferreira Filho e
Melo (2001) descrevem abaixo as caracteristicas destes sistemas:

a) O Trucks: E o sistema mais utilizado que necessita de montagem e esta sempre
atualizado a uma rede viéria realizada a partir de uma mesa digitalizadora. Com o mapa
digitalizado, a malha viaria é desenhada e os clientes localizados no nivel de quarteirdo e o
sistema define as rotas evitando passagens onde ocorram congestionamentos ou ruas
desativadas;

b) O TransCAD: é um sistema que gerencia e analisa dados de transporte, combinando
um SIG e um sistema de modelagem de capacidades de transporte em uma plataforma
integrada SIG que é utilizado para a realizacdo de coletas e entregas, no planejamento da
distribuicdo, bem como para calcular distancias percorridas;

c) O ROTAcerta: Utilizado no roteamento e programacdo de veiculos em éareas
urbanas, geralmente utilizado para coleta e distribuicdo a atacadistas; visitas de assisténcia
técnica, entre outros. Este sistema determina os roteiros de coleta ou entrega e seus
respectivos horarios da frota, a fim de atender um conjunto de clientes ou tarefas,
minimizando os custos totais de distribuicao;

d) O ArcLogisticsRoute: Tem como funcdo a capacidade de atribuir paradas a
veiculos, além de construir sequéncias de paradas considerando fatores como tempo, custo,
capacidade e produtividade de veiculos.

Hoje, os clientes estdo mais exigentes, e procuram informac6es sobre a situacdo de
seus pedidos, tais como: quando os seus produtos serdo entregues e onde se encontra a carga.
O monitoramento da carga € essencial para empresas que buscam por reduzir os estoques, e
desta forma, ha um controle mais preciso da distribuicdo dos produtos, e contribui para evitar
situacBes emergenciais irreparaveis. Portanto, os softwares de roteirizacdo executam a
programacdo em tempo real por meio da Internet. Com a utilizacdo de Palm-Tops, 0s
motoristas dos veiculos podem se comunicar, bem como obter informac6es sobre trafego, as
condicBes do tempo, além de trocar mensagens com os clientes para solicitar assisténcia,
quando for preciso (FARKUH NETO; LIMA, 2006).

A empresa que adquirir um sistema de roteirizacdo pode obter ganhos significativos,
na perspectiva financeira, na reducdo dos custos operacionais, nos termos de qualidade do
servico, que pode gerar um aumento de clientes, além da confiabilidade dos consumidores. Os

ganhos provindos do uso racional dos sistemas de gestdo de transporte sdo de grande
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importancia por propiciar uma melhor integragdo da cadeia de suprimentos e fornecer
vantagens competitivas (FERREIRA FILHO; MELO, 2001).

3 METODOLOGIA

Quanto aos métodos e procedimentos de pesquisa, a abordagem da pesquisa € de
carater qualitativo, que consiste em entender de modo intensivo a situacdo para explicar
aspectos como: comportamentos, atividades organizacionais, movimentos sociais e a
interacdo entre as variadas culturas, essa abordagem possibilita a exploracdo de novas areas
para criar novos entendimentos, por mais simples ou mais complexa que a situagdo seja.
Nesse artigo, a pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa por descrever as praticas
organizacionais de uma empresa que esta inserida na cadeia produtiva do aco, concentrando
no planejamento da distribuicéo fisica da organizacdo (COOPER; SCHINDLER, 2011).

Quanto aos objetivos, a pesquisa é descritiva e abrangerd as caracteristicas do
fendmeno estudado, ou seja, demonstrar a roteirizacdo em uma empresa da cadeia produtiva
aco, a fim de melhor entender os problemas roteirizacdo que as empresas enfrentam (GIL,
2010).

Quanto ao método, foi realizado um estudo de caso em uma empresa do segmento
metallrgico e esse procedimento é caracterizado por uma investigacdo empirica, caracterizada
por investigar um fendmeno contemporaneo de modo intenso no ambiente onde esta inserido.
Apbs o processo de investigacdo, é utilizado do estudo de caso para evidenciar os fendmenos
que néo estdo aparentemente esclarecidos em nosso contexto atual (YIN, 2010).

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de dois instrumentos: a) entrevista
semiestruturada b) analise de documentos com dados primarios fornecidos pela empresa. A
entrevista foi realizada com o gestor de producdo da empresa para descrever 0 processo
produtivo, as praticas de roteirizacdo, os problemas de roteirizacdo e 0s mecanismos
utilizados para o controle e a gestdo da roteirizacdo. Foram analisados documentos que
contribuiram para compreender a historia da empresa, bem como entender como é feito
gerenciamento da roteirizagdo de veiculos na empresa (YIN, 2010). Os dados foram
analisados por meio da técnica anélise de conteudo (ROESH, 1999).

Os resultados da pesquisa sugerem que a empresa programa a roteirizacdo de
maneira eficiente, porém a empresa ndo tem um controle formalizado dos custos que permita
demonstrar os gastos incorridos na distribuicdo. Da mesma forma, constatou-se que as

tecnologias e o conhecimento do gestor sdo ferramentas essenciais para 0 gerenciamento da
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roteirizagdo de veiculos.

4 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Nessa secdo, é abordada a descricdo e analise dos dados que permeiam a parte

empirica do estudo.

4.1 DESCRICAO DOS DADOS

A empresa pesquisada caracteriza-se pela atuacdo no segmento processador da cadeia
do aco. A empresa esta localizada em Paranaiba-MS, foi fundada em 2008. Porém, atua ha
mais de 24 anos no mercado, com sua matriz situada em Jales-SP. Os principais fornecedores
de matéria prima sdo: Gerdau, Arcelomitall (Belgo) e Jeffer, todas situadas no estado de Séo
Paulo.

Os principais produtos oferecidos pela empresa sdo: Caixas d’agua, Bebedouros,
Carrocerias boiadeiras e canavieiras, e 0 Corte e Dobra de agos. A empresa instalou-se em
Paranaiba-MS, por conseguir incentivos fiscais e pelo fato da cidade ter uma localizagdo
estratégica que permite a atuacdo em diversos Estados, como Séo Paulo, Goias, Mato Grosso,
Minas Gerais, e toda regido do Bolsdo Sul-mato-grossense.

Atualmente a empresa conta com 44 funcionarios, sendo que 31 funcionarios estao
na industria, distribuidos em trés linhas de producéo: 1) corte e dobra de aco; 2) fabricacédo de
bebedouros e 3) reservatérios de agua. Sua estrutura administrativa € composta por um
diretor, e duas geréncias. As principais decisdes referentes ao transporte sdo de
responsabilidade do diretor administrativo, porém o gestor de producdo € responsavel pela
producdo, controle e acompanhamento e o gestor administrativo que é o responsavel pelas
atividades administrava como: logistica, recursos humanos, financgas, vendas e contabilidade
da empresa. O departamento de transporte é composto por oito colaboradores cuja sua missao
é fornecer produtos diferenciados, de alto valor agregado e com um transporte seguro e rapido
e com uma boa qualidade. Os auxiliares administrativos realizam atividades para gerenciar
etapas do processo de distribuicdo como: lotacdo, recebimento, despacho de cargas e

suprimento de alguns insumos. A empresa possui motoristas proprios e frotas de veiculos.
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4.2. PROCESSO DE DISTRIBUICAO

O processo de distribuicdo do produto ao consumidor pode sofrer alteracdes de
acordo com a regido a ser entregue, ha situacfes em que 0s veiculos percorrem um tempo
médio de onze dias até o destino final de sua entrega. Na empresa é adotada a préatica de que
0s custos incorridos no frete sdo contabilizados no produto ao consumidor final. Tal
procedimento apresenta variacdes de acordo com a distancia e o Estado a ser entregue, pois as
aliquotas incidentes sobre o produto variam de Estado para Estado.

O gestor administrativo e responsavel logistico descreveu que a maneira utilizada
pela empresa no calculo do produto baseia-se na distancia percorrida em funcéo do valor do
combustivel e outras despesas variaveis como pedagio, ou servicos de escolta, pois a empresa
transporta alguns produtos de dimensbes acima do permitido em relacdo ao trafego de
mercadorias nas estradas brasileiras.

As cargas apresentam as seguintes caracteristicas: sdo grandes produtos e de diversas
dimensdes como forros, chapas dobradas, caixa d’agua, bebedouro. A frota da empresa ¢
composta por carretas que transportam até 30 toneladas para atender um maior namero e
volume de entregas. J& os caminhdes trucks com capacidade de 16 toneladas, para cargas que
apresentam dimensdes menores. A frota que a empresa possui hoje é adequada para atender a
qualquer tipo/volume de carga.

E realizada uma média de quarenta entregas semanais, tendo em vista a preocupacao
no cumprimento dos prazos de entrega. De acordo com o gestor, este € um ponto que a
empresa nao pode falhar. A empresa procura realizar suas vendas ja determinando um prazo
do qual serd possivel atender aos clientes. Segundo o gestor, “¢ raro” a empresa ter problemas
como danos em suas cargas. Caso ocorrer esse problema a empresa se responsabiliza por
entregar um produto novo ao cliente. O gestor ndo tem dados precisos sobre os custos de
devolucéo de produtos a clientes.

As vias utilizadas para a distribuicdo dos produtos da empresa sdo as urbanas e
rurais: algumas vias sdo ruins para realizar um bom servico de entrega 0 que compromete a
agilidade e a qualidade da entrega. Os caminhdes grandes apresentam limitacGes como
dificuldades ao acesso em ruas estreitas, estacionamento e falta de estrutura asfaltica. As vias
rurais tambem apresentam problemas associados a buracos e, em épocas chuvosas, podem
causar os atoleiros do transporte o que dificulta o acesso na distribui¢do dos produtos.

O gestor informou que alguns anos atrds o servigo de transporte era terceirizado. A

empresa tornou-se responsavel pela distribuicdo por conta dos problemas. O gerente acredita
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que dessa maneira a empresa participa de todas as etapas, que vai desde o processo produtivo
até a entrega do produto final, o controle desse processo permite agregar mais valor ao
produto e reduzir custos. Porém, ele adverte que o gerenciamento da distribui¢do pode afetar a
atividade fim da empresa, pois 0s servicos de transporte demandam de tempo e atencdo para
um servico de entrega final.

A empresa atende clientes contumazes e eventuais. Os clientes contumazes compram
em maior volume nos periodos sazonais. A empresa realiza a entrega dos produtos aos
consumidores por periodo em torno de 40 entregas semanais. A empresa produz de acordo
com os pedidos, nada é estocado, é comunicado antes ao cliente o prazo de producdo e
entrega. Os prazos para a producdo dos produtos sdo: corte e dobra de ago em dois dias,
producdo de bebedouro em doze dias, caixa d’agua em trinta dias, e 0 prazo pode aumentar
em decorréncia do grande nimero de pedidos em periodos sazonais, mas a empresa tem o
controle e informa aos clientes caso houver um atraso.

Ao questionar se no processo de distribuicdo as cargas sofrem danos e perdas, o
gestor confirmou que ndo. Observando a questdo da distribuicdo, nota-se que para as cargas
pequenas ou grandes sdo empregadas as frotas apropriadas para ambas as situacdes, sendo que
para cada tipo de entrega é selecionado um veiculo adequado e nesse contexto a frota €
determinada pela distancia do percurso e tamanho/volume da carga. A empresa ndo tem um
controle preciso relacionado aos custos de distribuicdo, por isso é dificil mensurar os gastos

oriundos do processo de distribuicao.

4.3 PROCESSO DE ROTEIRIZACAO

Para controle e gestdo da distribuicdo, a empresa ndo possui um programa proprio e
especifico que elabore as escalas e itinerarios, porém os clientes mais tradicionais e com
maior quantidade de compra ja possuem um cadastro no qual tem um roteiro pré-estabelecido.
A gestdo de distribuicdo de cargas é formulada por meio do conhecimento empirico que o
responsavel logistico tem da regido e da ferramenta Google Maps. As rotas séo tracadas de
acordo com o tipo de carga a ser distribuido e o conhecimento do gerente administrativo onde
ele tende a escolher uma rota de facil acesso, visando uma entrega eficiente para ambos. A
estratégia de roteirizacdo € pensada de forma a evitar e reduzir possiveis custos.

A infraestrutura das estradas é o maior problema que a empresa enfrenta com seu
roteiro de distribuicdo, as longas distancias, os elevados custos dos combustiveis também séo

questdes a se considerar. Para amenizar estas situacdes a empresa tenta abastecer sempre que
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possivel em Estados onde o combustivel € mais barato. Quando h& a necessidade de mudancas
de rota em meio a uma entrega, a responsabilidade de tomar a decisdo é do motorista,
informando a seu supervisor a mudanca que sera feita, tal acao é realizada pelo celular. Outro
problema encontrado esta relacionado a contratacdo de motoristas capacitados, pois esta cada
vez mais dificil encontrar um profissional com as habilidades requeridas pela organizacéo.

Um problema destacado pelo gestor é que as rodovias e estradas localizadas no
Estado do Mato Grosso apresentam uma péssima condi¢do para o transporte dos produtos,
pois a maior parcela dos clientes da empresa se localiza nesse Estado.

Ainda também os veiculos da empresa que transportam os produtos apresentam um
comprimento maior que 0s outros caminh@es, por isso 0s veiculos tém limitacbes para
transitar pelas cidades, além disso, é necessario uma licenca especial para transitar em cidades
e 0 processo para obté-la é muito burocratico, nesse sentido, dificulta a distribuicdo dos
produtos.

Quanto a formulacdo de rotas, o gestor afirma que os veiculos transportam mais de
um produto para mais de um destino, porém, na maioria dos casos, 0s destinos se encontram
no caminho do destino final. Mas para a roteirizacdo, a ferramenta tecnologica que a empresa
utiliza € o Google Maps. No caso de longas viagens e entregas a grandes metropoles, a
empresa utiliza o GPS, um hardware que facilita na distribuicdo da mercadoria. Estas
ferramentas tém contribuido de forma favoravel, pois apesar da pouca utilizacdo, é possivel
perceber a diferenca em um roteiro baseado em ferramentas de software ou hardware se
comparada a entrega realizada por meio da tentativa e erro. De acordo com o entrevistado, é
visivel que os clientes percebem a qualidade, a dedicacdo e o cuidado que a empresa realiza

suas entregas.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Com o estudo de caso verificou-se que a empresa gerencia e planeja o processo de
distribuicéo fisica, responséavel por todo o fluxo e armazenamento de bens que se produz na
empresa, este servico € considerado o elo da cadeia que agrega mais valor aos produtos
oferecidos pela empresa, pois 0s custos oriundos da distribuicdo sdo elevados, assim sendo
afeta o valor final dos produtos (FARKUH NETO; LIMA, 2006; POZO, 2007; BALLOU,
2007).

A empresa considerou que as rodovias e a vias rurais que os veiculos transitam séo

de pessima qualidade influenciando no tempo da entrega dos produtos, bem como no preco. O
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preco do combustivel também é uma variavel que é responséavel por agregar valor ao prego
final dos produtos.

A pesquisa demonstrou que a empresa trabalha com a gestdo na roteirizacdo dos
veiculos, mas ainda de forma bastante incipiente do ponto de vista da tecnologia e de suas
possibilidades. A empresa define roteiros com o objetivo de reduzir custos relacionados a
distribuicdo dos produtos. Os pontos de origem e destino sdo definidos pelo gestor
administrativo responsavel pelo gerenciamento da logistica, a partir do conhecimento e da
experiéncia, mas com pouco uso de tecnologias. O gestor acredita que consegue planejar e
definir as melhores rotas para a distribuicdo e que isso tem reduzido o tempo total de viagem
(CUNHA, 2000; BALLOU, 2007).

Como discutido na revisao tedrica existem, problemas de roteirizacdo que mesmo 0s
computadores mais rapidos apresentam limitacfes em solucionar problemas préaticos. Os
especialistas afirmam que as melhores alternativas para solugdo envolvem o processo
cognitivo, a heuristica ou as técnicas heuristicos-otimizados (CUNHA, 2000; BALLOU,
2007). Por essa perspectiva, o estudo de caso analisado evidencia que a empresa utiliza da
tecnologia como ferramenta para otimizar a distribuicdo de produtos, porém o conhecimento
mais importante utilizado é do gestor que constitui uma ferramenta heuristica que contribui
para a solucdo de problemas relacionados a roteirizacao.

Considerando os diferentes modelos para a resolucdo de problemas de roteirizagdo
propostos pela teoria (ASSAD et al., 1983; CUNHA 2000; MALAQUIAS, 2006), o modelo
heuristico se mostra 0 mais adequado para a resolver os problemas oriundos da programacao
de rotas notados na empresa, pois os problemas séo explorados de maneira inteligente pelo
gestor para se obter a melhor solugéo.

Contudo, cabe ressaltar que a empresa analisada ndo utiliza nenhuma ferramenta
mais sofisticada para ajudar no processo de roteirizacdo. Os softwares mais comuns em
empresas brasileiras para a gestdo roteirizacdo de veiculos sdo: Trucks, TransCAD,
ROTAcerta, ArcLogisticsRoute. O estudo evidenciou que a empresa ndo utiliza nenhum
desses softwares para planejar suas rotas, mas utiliza de programas como o “Google Maps” e
hardwares, como o GPS, ferramentas de comunicagdo que permitem aos motoristas transitar
pelas rotas definidas pela empresa, 0 que contribuiu para que o servico de entrega apresente
poucas variabilidades em transito (FERREIRA FILHO; MELO, 2001; FARKUH NETO;
LIMA, 2006).

E importante destacar que a empresa ndo tem controles formais sobre 0s custos atuais

de logistica que possam orientar tomadas de decisdes mais embasadas. O papel do gerente é
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fundamental como recurso heuristico, assim como dos motoristas e demais funcionarios
envolvidos, entretanto, a utilizacdo de softwares especificos poderia trazer beneficios ainda
maiores, aumentando a eficiéncia e qualidade do sistema. Para tanto, seria importante que a
empresa desenvolvesse mecanismos formais de controle da atividade, bem como utilizasse de
algum software de roteirizacdo ou aplicativo, considerando que o volume de entregas €

expressivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar o processo de roteirizacdo de uma empresa do
segmento metaldrgico para otimizar a distribuicdo fisica dos produtos. Do ponto de vista
tedrico, constata-se que € fundamental roteirizacdo dos veiculos para as organizacGes que
trabalham com planejamento e gerenciamento das atividades de distribui¢do. Nesse sentido, a
empresa deve definir rotas que propicie a reducdo nos custos e entregue seus produtos com
mais agilidade e confiabilidade.

A empresa investigada adota a filosofia dos estoques puxados com caracteristicas
semelhantes ao Just in time, pois a empresa inicia a producdo dos produtos com o pedido do
cliente, depois de pronto efetua a entrega. Dessa forma, notou-se que a organizagéo trabalha
com o minimo de estoque. Os dados sugerem que a empresa controla bem seu processo
logistico minimizando as perdas e 0s danos no processo de distribuicdo. Entretanto, a falta de
controles formais dos custos ndo permite que seja avaliado o alcance do modelo de
distribuicdo adotado pela empresa.

Como é complexo de se programar as rotas dos veiculos da empresa, 0s métodos
matematicos e os algoritmos se mostram eficientes, porém existem fatores imensuraveis que
requerem da empresa a utilizacdo de técnicas heuristicas ou mesmo em conjunto com calculos
para a resolucdo dos problemas que envolvem a roteirizacao de veiculos.

Os métodos exatos para a resolucdo de problemas de roteamento produzem bons
resultados, e por meio de algoritmos é possivel de encontrar a melhor solu¢do que contribua
com a escolha a ser feita. O método heuristico possui regras baseadas na experiéncia e no
planejamento, bem como na procura algoritmica que fornece as solucGes corretas, depois de
combinar o problema com todas as solucdes possiveis. E complexo definir qual cliente
atender primeiro em uma mesma carga que seguira a mesma rota, entretanto pode ser definida
a partir métodos matematicos juntamente com os métodos heuristicos, sendo importante

considerar variaveis como as condic¢des das estradas, as dimensfes dos produtos, o peso da
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carga para idealizar o melhor caminho.

Entende-se que as solugdes por meio de algoritmos é uma boa opg¢éo para se utilizar,
mas pelo fato de a empresa ndo fornecer os dados quantitativos relacionados ao transporte,
ndo foi possivel delinear uma rota com o custo minimo que atenda toda a demanda. Além de
que, foi observado que as técnicas heuristicas aplicadas pela empresa para realizar suas
atividades de distribuigdo se mostram eficientes.

As péssimas condicdes das rodovias € outro fator que necessita de atencdo, 0s
problemas com buraco sdo frequentes, e acaba atrasando as entregas, 0 uso de equipamentos
tecnoldgicos principalmente nestas situacdes é essencial, seria possivel analisar antes do
transporte de mercadorias, como se encontram as rodovias que serdo transitadas, as condigoes,
os acidentes, ou seja, todas informacfes necessarias para evitar possiveis desvios no
planejamento da entrega.

A mesma medida poderia ser tomada em situacGes climaticas ocorrentes. No caso do
Brasil onde os fatores climéaticos sdo oscilantes de regido para regido ndo importando a
estacdo do ano, portar de ferramentas tecnoldgicas eficazes e utilizar a heuristica para definir
a melhor rota € uma alternativa que se mostra viavel.

Os dados analisados demonstram que poucas tecnologias séo utilizadas na empresa
para 0 gerenciamento da roteirizacdo. A principal tecnologia é a heuristica que se apoia no
conhecimento dos envolvidos no processo, especialmente no gestor que é o responsavel por
definir as rotas e auxilia nos processos de tomadas de decisdo sobre outros aspectos de
roteirizacao.

Acredita-se que se a empresa adquirisse um software ou aplicativo para a gestdo de
sua distribuicdo fisica, poderia beneficiar-se ainda mais com controle maior da sua frota, bem
como impactando na reducdo de custos, menor tempo em transito, maior eficiéncia do sistema
como um todo e com a melhoria da qualidade da entrega.

Uma sugestdo para novos estudos seria realizar uma pesquisa quantitativa em
empresas do segmento processador de ago, para analisar quais os modelos de resolucdo de
problemas de roteirizacdo que estdo sendo utilizados. Outra sugestdo seria aplicar um estudo
que permita quantificar os resultados da aplicacdo de softwares e aplicativos para a
otimizacdo de rotas. As limitacOes da pesquisa foram a auséncia de dados financeiros que
poderiam permitir uma analise mais consistente em relacdo aos custos relacionados ao

processo de distribuicao.
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