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Resumo

Tendo em vista a importancia de um bom desempenho logistico empresarial, identifica-se a
necessidade de um melhor planejamento dos processos. Portanto, o presente trabalho consiste
em mapear o processo logistico atual, obtendo uma melhor compreensdo sobre os custos da
atividade, nivel de desempenho e grau de confiabilidade tendo como objetivo classificar o
processo estudado quanto ao seu atual desempenho e, posteriormente, apresentar uma
oportunidade real de melhoria, aplicando o conceito de roteirizacdo com o auxilio de um
software especifico, com finalidade de reduzir os custos, minimizar os desperdicios
encontrados e aumentar a eficiéncia logistica na area em que 0 processo esta inserido. A
atividade logistica em questdo consiste em uma equipe responsavel por visitar as unidades
operacionais da Cooperativa com o propdsito de avaliar e negociar o café commodity com os
produtores rurais, essa locomocao entre as unidades é realizada esporadicamente ao longo do
ano, sem estudo prévio relacionado a melhor opcéo de rota. Sendo assim, o problema
encontrado no caso estudado é a auséncia de planejamento e organizacao logistica no processo
da area comercial da empresa, tal auséncia tem como consequéncia desperdicios relacionados
amovimentacao, transporte, processamento e de espera, resultando em um aumento nos custos
do processo. Por fim, realizar uma analise da viabilidade econémica de aplicar as melhorias
obtidas quanto ao custo beneficio, gastos na aplicacdo e tempo de retorno.

Palavras-chave: logistica; roteirizacdo; otimizacao; reducéo de custo.

Abstract

Due to the importance of a good logistical performance, identifies itself the necessity of a better
planning of process. Therefore, this project consists on mapping the actual logistical process,
getting a better comprehension about the activity costs, the performance level and the degree
of reliability aiming to classify the process in study as to its current performance and then show
a real opportunity of improvement, applying the concept of routing with support of an specific
software, for the purpose of gain a reduction of costs, minimize the wastes found and grow the
logistical efficiency in the area where the process is inserted. The logistical activity in question
consists on a team which is responsible for visiting the operational units of the co-op with the
purpose of evaluate and negotiate the commodity coffee with the farmers, locomotion that
occurs sporadically throughout the year, without previous study related to the better route
option. Therefore, the problem found in the study case is the lack of logistical planning and
organization on process of the commercial area, with generate wastes related to
movementation, transportation, processing and wait, resulting on the process high costs.
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Lastly, was executed an economical viability analysis of the application of the improves defined,
analyzing it costs reduction, application expenses and payback time.
Key-words: logistics; routing; optimization; cost reduction.

1. Introducéo

Diante de um cenério cada vez mais competitivo, é notavel o interesse das empresas em
buscar modernizacdo e aprimoramentos em seus processos, buscar inovagoes tecnoldgicas e se
adaptar aos novos conceitos e exigéncias as quais o mercado atual se faz necessario pode
significar o seu diferencial perante a concorréncia. O constante desenvolvimento do mercado
faz com que as empresas estabelecam melhorias quanto a eficiéncia logistica, a qual é
diretamente ligada ao desempenho da empresa. De acordo com Bowersox e Closs (2001) a
implementacao das melhores préaticas logisticas € um dos grandes desafios das organiza¢des na
concorréncia global.

Toda empresa estéd envolvida em uma cadeia de suprimentos, quando essa cadeia nao é
cumprida de forma adequada, problemas relacionados a logistica aparecem, ocasionando
prejuizos a organizacgdo, além de uma reputacdo negativa. Em virtude do avanco logistico, de
modo que esta deixou de ter um enfoque apenas operacional, se estendendo aos niveis tatico e
estratégico da empresa, a logistica pode ser posicionada como uma das esséncias das empresas.
(WOOD JR., 2004)

Ballou (2006) afirma que os custos logisticos representam uma parcela significativa nos
custos totais da empresa, e que o nivel de servico ao cliente pode ser consequéncia das tomadas
de decisGes nos processos da cadeia da cadeia de suprimentos. Com base nesse contexto, o
trabalho tem como principal objetivo analisar uma rede logistica, iniciando-se por um
levantamento bibliografico a respeito de conceitos e métodos aplicaveis a rede, a fim de
diagnosticar a atividade realizada propondo melhorias e elaborando um melhor planejamento e
organizacdo, visando minimizar desperdicios e custos indevidos.

O Brasil € mundialmente conhecido pela sua qualidade e variedade de cafés, € o maior
exportador de café do mundo, gracas ao cultivo distribuido ao longo de todo o pais. A producao
de café no Parana disparou na década de 50 e por um longo periodo o café foi o principal
gerador de riquezas para o estado. Com o passar do tempo, uma nova cafeicultura passou a ser
preconizada, com o uso intensivo de insumos, erradicacdo dos cafezais improdutivos e
variedades mais produtivas, com objetivo de aumentar a produtividade.

O objeto de pesquisa é um estudo de caso realizado em uma Cooperativa Agroindustrial

presente em municipios espalhados pelo norte e noroeste do Parana, oeste paulista e sudoeste

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 2



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Produgao
ampus Sede - Paran - Brasil "

Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2017
do Mato Grosso do Sul por meio de unidades operacionais, tendo sua sede em Maringa-PR,
onde sera estudado e caracterizado o processo logistico de uma atividade no setor comercial do

café commodity, com a finalidade de aplicar conceitos de roteirizacéo.
2. Referencial tedrico
2.1. Logistica

Segundo Buller (2012) os estudos sobre logistica tiveram origem no meio militar, em
virtude das necessidades de planejamento, alojamento e deslocamento com seus devidos
suprimentos. As rotas de acesso, sistemas de transporte de suprimentos, meios de acomodacéo
de cargas e sistemas de comunicacao, bem como da elaboracao de planos de agdo eram aspectos
logisticos tratados nestas situacGes. Novaes (2004) explica que posterior ao cenario militar, o
conceito de logistica se expandiu, se destacando cada vez mais ao cenario das empresas, pelo
fato dos processos logisticos agregar valor dentro das organizacgoes.

Antigamente, quando se tratava de logistica era relacionado somente atividades de
distribuicdo fisica, armazenagem e transporte, porém, hoje ela é tratada como uma rede de
atividades gerenciais com o objetivo de controlar o fluxo ordenado de todo o processo
envolvido na rede (FLEURY, 2000). Néo é novidade que a globalizacdo ampliou a importancia
da logistica, de acordo com Ballou (2001), como os custos relativos a logistica e aos meios de
transportes ligados a ela representam uma parcela expressiva do total no mercado, as empresas
buscam estratégias que melhorem essa relagcdo econémica.

Atualmente a logistica passou a ter diversas defini¢des e significados diante suas
classificacbes, portando um conjunto de terminologias para designar as areas em que se
desenvolve, tais como: transporte, distribuicdo, suprimento, administracdo de materiais e
operacOes. Alvarenga e Novaes (2000) divide a logistica em trés grandes areas: logistica de
suprimento, logistica no sistema industrial e logistica de distribuicdo e marketing. A logistica
também ¢ entendida como uma “resposta rapida aos consumidores externos auxiliados pela
rapidez da tomada de decisdo, movimentacdo de materiais e das informagdes internas da
operacao” (SLACK et al, 1999, p.62). Analisando as defini¢des nota-se que a logistica de
maneira geral é vista como uma atividade responsavel por integrar diversos setores de um
sistema produtivo, de forma a criar um ciclo de informagdes. Moura et al. (2004) complementa,
a logistica deve ser compreendida como um processo que abrange e integra o fluxo de materiais

e informacdes, desde a fase de projeto e planejamento, desenvolvimento de fornecedores,
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recebimento de matérias-primas, producdo, armazenagem, distribuicao e transporte, atendendo

as necessidades do cliente.
2.2. Transporte

Segundo Razzolini Filho (2007), a partir do momento em que 0 homem deixou de ser
ndmade surgiu a necessidade de transportar coisas. O autor compreende que as atividades que
se relacionam com a capacidade de movimentar bens, pessoas, materiais e recursos fazem parte
do sistema de transportes. “O transporte ¢ um elemento de ligagdo fundamental entre a
expedicdo de produtos acabados de uma empresa e seus clientes finais, pois 0 objetivo do
transporte ¢ movimentar pessoas ¢ bens” (RAZZOLINI FILHO, 2007, p.21).

De acordo com Alvarenga e Novaes (2000), o planejamento de um sistema de transporte
necessita de uma visao sistémica, sendo requisitos o conhecimento sobre o fluxo da rede, nivel
de servico atual, nivel de servico desejado, os pardmetros sobre as cargas, 0s tipos e
equipamentos utilizados e os principios do enfoque sistémico. Vale ressaltar que para Ballou
(2006) um sistema de transporte logistico necessita de um planejamento bem estruturado e
detalhado, a fim de promover a escolha ideal referente ao modal de transporte, proporcionando
maior agilidade e flexibilidade ao processo, e paralelamente reduzindo os custos do sistema. “O
transporte normalmente representa o elemento mais importante em termos de custos logisticos
para inimeras empresas. A movimentacdo de carga absorve de um a dois tercos dos custos
logisticos totais” (BALLOU, 2006, p.149). Segundo Bowersox (2006) os custos de transporte
sdo calculados a partir de sete fatores, sendo eles: distancia, volume, densidade, capacidade de
acondicionamento, manuseio, responsabilidade e aspectos de mercado. Vale ressaltar que cada

fator varia de acordo com as caracteristicas especifica dos produtos e servigos.
2.3. Modais de transporte

S&@o cinco os modais de transporte de cargas: rodoviario, ferroviario, aquaviario,
dutoviério e aéreo. Cada um possui caracteristicas operacionais especificas e consequentemente
custos especificos que os tornam mais adequados para determinado tipo de produto e operacéao.
Os critérios para escolha do modal de transporte devem levar em consideragdo aspectos de
custos e caracteristicas do servico. De acordo com Fleury (2003), no Brasil os modais de
transporte possuem a mesma ordenacao de custos relativos encontrada nos EUA, sendo a ordem

do maior para 0 menor: aéreo, rodoviario, ferroviario, dutoviario e aquaviario.
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Todos os modais de transporte possuem pontos positivos e negativos, 0s quais devem
ser considerados no momento da escolha para que tanto os recursos disponiveis quanto as
necessidades possam ser atendidas de modo eficaz. Torna-se assim, fundamental o
conhecimento acerca das particularidades de cada modal no momento da escolha para que se
possa encontrar a melhor rela¢do custo-beneficio.

Para Ballou (2001), a selecdo de um modal de transporte ou até mesmo um servico
ofertado dentro de um modal de transporte depende de caracteristicas como velocidade, custo
e seguranca, essas caracteristicas ndo possuem a mesma importancia, sendo algumas
dominantes para as decisdes em cada caso em especifico. Wanke (2003) afirma que as decisGes
a respeito dos modais de transporte afetam significativamente a relacdo entre custos fixos e
varidveis no transporte de cargas, fator determinante para a elaboracdo de estratégias nas
empresas que contratam e que prestam servicos de transporte.

Os transportes também séo classificados quanto a sua modalidade, segundo Alvarenga
(2000) eles podem ser:

a) Unimodal: possui apenas um modal de transporte;

b) Intermodal: quando o transporte possui mais de um tipo de modal, sendo que cada
modalidade utiliza-se um contrato diferente;

¢) Multimodal: quando o transporte possui mais de um tipo de modal, possuindo um Unico
contrato durante todo o periodo de transporte;

d) Segmentado: séo utilizados diversos modais de transporte onde séo estabelecidos
diferentes contratos;

e) Sucessivos: possui um Unico contrato onde sdo utilizados veiculos da mesma

modalidade.
2.4. Modal rodoviario

O transporte realizado por meio de rodovias, ruas e estradas diz respeito ao modal

rodoviario, onde segundo Alvarenga (2000) é o modal mais utilizado no Brasil.

O modo rodoviario € o mais expressivo no transporte de cargas no Brasil, e atinge
praticamente todos os pontos do territorio nacional. Com a implantagéo da industria
automobilistica na década de 1950, com a pavimentacdo das principais rodovias, 0
modo rodoviario se expandiu de tal forma que hoje domina amplamente o transporte
de mercadorias no pais. Os problemas relacionados ao modal rodoviério ainda s&o
encontrados no Brasil (ALVARENGA; NOVAES, 2000, p. 82).

O transporte rodoviario € o mais independente dos transportes, onde devido a sua

flexibilidade possibilita movimentar uma grande variedade de materiais, em curtas, médias ou
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longas distancias, por meio de coleta e entrega, além de ser responsavel pelas conexdes entre
os diferentes modos de transporte e seus respectivos pontos de embarque (BERTAGLIA, 2009).
Seguindo o mesmo raciocinio, Keedi (2004) complementa, o modal rodoviario é o Gnico que
realiza as entregas de porta a porta, podendo operar unicamente sem a necessidade de se unir
com outros modais.

Bertaglia (2009) destaca o custo de frete como sendo a grande desvantagem da
modalidade, fazendo com que outros modais se tornem mais competitivos perante ao
rodoviario. Outro importante fator relacionado aos custos rodoviarios é citado por pelo autor, o
combustivel, como componente na estrutura de custos, deve ser rigorosamente monitorado,
abastecimentos devem ser registrados, levando em consideracdo data, quantidade de
combustivel e quilometragem do veiculo. O autor ainda ressalta a possibilidade de acordos com
0s postos de combustivel em caso de transporte rodoviario, sendo uma pratica importante de

negadcio.
2.5. Roteirizacéo

O interesse e a demanda pela aplicacdo de modelos de roteirizacdo tém crescido nos
ultimos anos. Assad (1988) considera a roteirizacdo de veiculos uma histdria de grande sucesso
da Pesquisa Operacional. Para Cunha (1997) a importancia da roteirizagdo e programacéo de
veiculos pode ser medida pelo expressivo numero de artigos publicados na literatura
especializada, além da constante busca de novos métodos de solucdo para a resolucdo de
modelos cada vez mais complexos.

O processo de roteirizacdo tem por finalidade descobrir as melhores rotas para 0s
veiculos ao longo de uma rede de transporte, a fim de minimizar os tempos e as distancias entre
aorganizacao e o cliente (BALLOU, 2006). Cunha (2010) aponta que a roteirizacao de veiculos
tem apresentado um desempenho satisfatorio no ramo de Pesquisas Operacionais e cita a

definicdo do termo:

O termo roteirizagdo de veiculos, embora ndo encontrado nos dicionarios de lingua
portuguesa, € a forma que vem sendo utilizada como equivalente ao inglés “routing”
(ou ”’routeing”) para designar o processo para a determinag¢do de um ou mais roteiros
ou sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota, objetivando
visitar um conjunto de pontos geograficamente dispersos, em locais pré-determinados,

que necessitam de atendimento. (Cunha, 2010, p.02)

A partir desta concepcao, um sistema de roteirizagdo permite ganhos significativos, de

acordo com Bertaglia (2009) os beneficios adquiridos ao utilizar um sistema de roteirizacdo
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sdo: melhorar o nivel de servico com a minimizacdo do tempo de deslocamento, otimizacgéo da
utilizacdo e capacidade da frota e reducao de custos consequente da diminuicdo das distancias.

Trés fatores fundamentais definem um problema real de otimizacgéo: decis6es, objetivos
e restricdes, para Novaes (2007) o fator decisdo diz respeito a alocacdo de clientes a serem
visitados, veiculos disponiveis e respectivos motoristas, bem como a programacdo e
sequenciamento das visitas. Os objetivos principais tratam o nivel se servico que processo de
roteirizacao visa proporcionar aos clientes e simultaneamente tratando dos custos operacionais
e de capital o mais vidvel possivel. Novaes ainda cita que o problema de roteirizacdo deve
obedecer a certas restricdes, que sdo pré-requisitos que delimitam e descrevem a situacéo, tais
problemas envolvem horario de circulacdo de veiculos, jornada de trabalho de motoristas,
volume e capacidade de carga dos veiculos, condi¢6es nas rodovias, disponibilidade de recursos
dentre outras variaveis.

Em casos que as restri¢ces iniciais como tempo e capacidade ja estdo resolvidas, o
problema que resta € encontrar a sequéncia 6tima de visita, visando tornar o percurso o menor
possivel. Em casos simples com poucos clientes, o problema pode ser resolvido facilmente por
inspecdo, com o aumento do numero de clientes, assumindo um problema mais complexo, a
resolucdo do mesmo passa a exigir métodos mais sofisticados, tratados em computadores
(NOVAES, 2007).

Segundo Novaes (2007) problemas de roteirizacdo sem restricdes sdo conhecidos como
PCV — Problema do Caixeiro-Viajante, pelo fato do primeiro autor a analisar 0 caso
exemplificar a metodologia através de uma aplicacdo onde um viajante tem de visitar um
determinado numero de cidades numa regido, devendo achar a sequéncia que minimize o
percurso total. Ainda segundo o mesmo autor, existem diversos métodos de se resolver
problemas PCV, os mais conhecidos sdo 0os métodos heuristicos, que podem ser classificados

em duas categorias: métodos de construcdo do roteiro e métodos de melhoria do roteiro.
2.5.1. Roteirizagdo com restricoes

De acordo com Novaes (2007), na maioria das vezes, as limitacbes de tempo e
capacidade do veiculo condicionam a resolucdo dos problemas de distribuicdo fisica. Para
problemas com tais restri¢cdes, a solucdo do mesmo se torna muito mais complexa, onde na
maioria das vezes é necessario 0 auxilio de sistemas computacionais. Segundo Cunha (1997)
quando a definigdo dos roteiros envolve ndo sé aspectos espaciais ou geogréaficos, mas também

temporais, os problemas sdo entdo denominados roteirizacdo e programacéo de veiculos.
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Segundo Novaes (2007), entre os sistemas de roteirizacdo mais utilizados estdo o
método de Varredura e o método Clarke & Wright, por meio desses métodos é possivel planejas
as rotas de maneira eficiente, conseguindo assim a melhor forma de execucdo possivel.

O método da Varredura, de acordo com Ballou (2006) é recomendavel em casos que
existem um grande numero de clientes e quando se faz necessario uma alta velocidade de
resposta na formatacdo de cargas devido ao curto periodo de tempo para organizar o
carregamento e expedicao dos veiculos. Novaes (2007) cita que € um método de facil utilizacédo
e pode ser aplicado por meio computacional.

O método da Heuristica de Clarke e Wright, também conhecido como Método das
Economias, foi proposto pela primeira vez em 1964 por Clarke e Wright, 0 método é baseado
na abordagem das economias, sendo relativamente rapido em termos computacionais, utilizado
para problemas com um nimero moderado de clientes, e capaz de gerar solugdes quase 6timas
(BALLOU, 2006). O autor ainda destaca que solucbes para o problema de roteirizagdo e
programacdo de veiculos se torna cada vez mais dificil na medida em que novas restricdes sdo

impostas.
2.5.2. Roteirizadores

Os softwares de roteirizagdo, também conhecidos como roteirizadores, sdo sistemas
computacionais a base de algoritmos que utilizam dados para apresentar solucdes para 0s
problemas de roteirizacdo e programacdo de veiculos, sendo estes mais eficientes do que 0s
métodos manuais (MELO; FILHO, 2001).

De acordo com Novaes (2007) O sistema computacional possibilita a otimizacdo do
transporte combinado, o computador vai analisando diariamente as alteracGes ndo previstas:
atrasos, greves, problemas meteoroldgicos etc. O sistema recalcula as varidveis, adaptando uma
nova programacao que atenda aos requisitos iniciais do sistema.

Para escolher um software adequado as condicdes reais da empresa, o ideal é definir
uma ou mais situacdes para testar os sistemas disponiveis no mercado. Muitas vezes,
a empresa constata a inadequacgdo do software apds té-lo adquirido, com prejuizos
aprecidveis. Mas, nem sempre ha condicGes de se montar situagdes realistas para teste,

principalmente quando o projeto ainda ndo foi operacionalizado ou quando estdo
sendo realizadas modificagdes profundas no sistema existente (Novaes, 2007, p.310).

Cunha (1997) comenta que o interesse e a procura pela utilizagdo de modelos de
roteirizagdo para problemas reais tém aumentado nos Gltimos anos, particularmente no cenario
nacional, apos a estabilizacdo da economia. Novaes (2007) complementa sobre a variedade de

softwares existentes no mercado atualmente, que consideram diversas restricbes ou
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condicionantes, que tornam possivel a obtencdo de modelos precisos, também possuindo
recursos para visualizacdo de gréaficos e de relatorios que auxiliam o usuario na tomada de

decisoes.
3. Método de pesquisa

De acordo com as formas de classificagdo de pesquisa de Silva e Menezes (2005), por
se tratar de uma pesquisa a fim de gerar conhecimentos para aplicacdo praticas e dirigidos a
solucdo de problemas especificos envolvendo interesses reais, a pesquisa se enguadra como
uma pesquisa aplicada. Quanto a abordagem, a pesquisa € classificada como qualitativa, tendo
0 pesquisador como instrumento chave, tendendo a fazer uso dos dados coletados de forma
indutiva, ndo requerendo o uso de métodos estatisticos. Do ponto de vista de seus objetivos
(Gil, 1991), por proporcionar maior familiaridade com o problema visando construir hipoteses,
envolvendo levantamentos bibliograficos e analises que estimulem a compreensdo, trata-se de
uma pesquisa exploratéria. Ainda segundo 0 mesmo autor, podemos caracterizar a pesquisa
como um estudo de caso, por ser um estudo profundo de um objeto, de maneira a obter
conhecimento detalhado de sua natureza, tendo o propdsito de explorar situacfes que ndo estdo
claramente definidas. Yin (2005) complementa a caracterizacdo de um estudo de caso como
sendo uma pesquisa quando se tem pouco controle sobre o objeto pesquisado, se tratando de
fendmenos contemporaneos e inseridos em contexto da vida real.

Os passos identificados para o desenvolvimento do trabalho sdo:

a) Revisar as teorias e conceitos a respeito do tema escolhido (logistica, transporte e
roteirizacdo), para tal, foram consultados livros, artigos, monografias, periédicos entre
outras fontes a respeito do assunto abordado;

b) Levantar informacdes que auxiliem no desenvolvimento da pesquisa, por meio de
observacOes na base de dados, como as unidades visitadas, distancias entre elas,
periodicidade das visitas e 0s custos agregados.

A obtengdo de informagdes se tornou possivel por meio de consultas em arquivos
disponiveis no sistema da propria empresa, possibilitando a visualizacdo do plano de
elaboracdo, desenvolvimento e a apresentacdo feita para a diretoria a respeito da
atividade bem como consultas aos demais setores envolvidos.

No Parana a cooperativa conta com laboratorios fisicos equipados em Maringa,

Carlopolis e Rolandia para a classificacdo e prova do café, as demais unidades
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operacionais direcionam as amostras de café para uma destas trés unidades citadas, onde
tem-se o cafeé classificado para negociacao.

Dados referentes ao periodo da atividade foram coletados de um calendério elaborado
para a programacdo das visitas as unidades, sendo possivel concluir que a atividade
possui uma periodicidade anual. Para atender a demanda de pessoal necessario na
realizacdo da atividade de visitacdo, quatro equipes foram formadas, compostas de um
provador de café e um negociante, responsaveis pela classificacao e negociacao do café
junto ao produtor, onde cada equipe atua em periodos trimestrais;

c) Mapear o processo logistico atual da atividade em questdo, obtendo uma melhor
compreensdo sobre os custos da atividade, nivel de desempenho e grau de
confiabilidade. Para a realizacao das visitas as localidades e provas dos cafés, € utilizado
um veiculo equipado com os utensilios necessarios para tal atividade. Foi possivel uma
visualizagdo macro do processo pelo fato da atividade ja estar em andamento, com o
calendario elaborado e tendo em posse os dados referentes as unidades visitadas, um
procedimento padrao foi estabelecido;

d) Desenvolver um levantamento das propostas de melhorias, identificar os pontos do

planejamento do processo que possui oportunidades de otimizacao.
Tendo em mente a possibilidade de melhoria no processo e a revisdo bibliografica
abordada a respeito do tema, o desenvolvimento de um melhor planejamento para a
atividade se torna tangivel. Pelo caso estudado apresentar diversas restricdes e variaveis,
sera utilizado um software especializado;

e) Analisar a viabilidade das propostas, uma analise real da viabilidade econémica de
aplicar tais melhorias, custo beneficio, gastos na aplicacdo e tempo de retorno.

Mesmo com uma melhoria apresentada ao processo, € necessario que se faca uma

analise de custo x beneficio que a mudanca apresentara.
4. Estudo de caso

A empresa em questdo se caracteriza como sendo uma cooperativa do ramo
Agroindustrial, esta presente em varios municipios por meio de mais de 60 unidades
operacionais espalhadas pelo norte e noroeste do Parana, oeste paulista e sudoeste do Mato
Grosso do Sul e tendo sua sede localizada na cidade de Maringa-PR. Sendo referéncia na
producdo de soja, milho, trigo, café e laranja e se destacando também no comercio varejista,

contando com industrias de molhos, 6leos vegetais, e bebidas pronto para consumo. Atualmente
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seu quadro de colaboradores conta com mais de trés mil pessoas. Se tratando de café
commodity, a cooperativa conta com aproximadamente 4.500 cafeicultores entre cooperados e
cooperantes, e tem como meta em seu planejamento estratégico duplicar o recebimento de café
entre 2016 e 2020.

Ao iniciar a execucdo de um projeto que visa fomentar a producdo de café na regido e
consequentemente aumentar o recebimento dessa commodity na cooperativa, umas das
atividades chave do projeto foi a elaboracdo de uma forma de comercializar o café com os
produtores diretamente nas unidades operacionais, tal atividade que normalmente é realizada
em somente 3 das 51 unidades em que se recebe café. Portanto, para atender a demanda da
comercializagdo, um veiculo com o maquinario necessario para a classificacdo do café foi
colocado em circulacdo, onde visita periodicamente as unidades, realizando o processo de
classificacdo e negociacao do café.

A obtencdo dos dados para analise inicial do processo instalado foi de acesso
relativamente facil, uma vez que o setor comercial café tem todos os dados de planejamento e
implantacdo da atividade arquivados. Com 0 acesso aos dados, tornou-se possivel analisar
detalhadamente como o processo de visitagédo estava sendo realizado. Trata-se de uma atividade
recente, sendo este seu primeiro ano em execucao, elaborada com periodicidade anual, onde

desde o inicio teve seu calendario todo definido, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Calendario de atuagdo por equipe

Jan/2017 Fev/2017 Mar/2017 Abr/2017
Dls[T|lQ|QfSs|Ss

17 18 19
24 25 26

Jul/2017 Ago/2017
p[s[Tt]afals]|[s]|[p][s][Tt]a]a]s]s
1 1[2]3]a]s
10 11 12 2[3[as5]6]7 789 10]11]12
17 18 19 9 [10]11[12]13 24 15| [l 14|25 16|27 [ 18] 10
24 25 26 16 |17 |18 [ 192021 [ 22| [20] 21| 22| 23|24 25] 26
31 232425 26|27 28] 29 [27] 28] 29]30] 31
3031
Set/2017 Out/2017 Nov/2017 Dez/2017

D|s|[T[QfQ]|S|S D{s[(T[aQ]faQ

3[4]|5](|6
10)11/12(13|14|15| 16
17118|19(20) 21|22 |23
24125(26(27)|28[29] 30

Fonte: Adaptado do departamento comercial interno (2017)
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Os dias em vermelho representam os dias em que o veiculo fica fora de circulacdo, que
sdo os feriados nacionais ou feriados na cidade sede (Maringa), as demais cores representam as
equipes atuando em seus respectivos periodos. A principio foram divididas em 4 equipes, cada
uma responsavel por um trimestre. A equipe é constituida por dois classificadores de café,
responsaveis pela classificacdo e negociacao do café junto ao produtor. Junto a elaboracéo do
calendario, também foi desenvolvido o roteiro das unidades que seriam visitadas por cada
unidade.

Para dar inicio a analise de custos, foi consultado o setor financeiro da cooperativa, 0
qual forneceu auxilio fornecendo dados relacionados ao centro de custo da atividade analisada.
Os principais fatores para o levantamento de custos da atividade sdo: aluguel do veiculo, uma
Vez que 0 mesmo nao pertence a empresa, gastos com a estadia da equipe nas unidades visitadas,
onde pernoitam em hotéis de baixo custo, e o consumo de combustivel bem como de
manutencdo do veiculo e despesas com pedagios. Foi fornecido pelo setor financeiro uma
planilha com os valores orcados e os valores realizados, vale ressaltar que os valores realizados

levantados constam somente até 0 momento da elaboracdo deste trabalho.

Tabela 1 - Custo orgado e realizado por més

Més Orcado Realizado %
Janeiro 4950,00 6736,59 136%
Fevereiro 4950,00 7185,42 145%
Margo 4950,00 7561,30 153%
Abril 4950,00 9040,80 183%
Maio 4950,00 7951,63 161%
Junho 4950,00 8269,89 167%
Julho 4950,00 8002,11 162%
Agosto 4950,00 8025,55 162%
Total 39600,00 62773,29 159%

Fonte: Adaptado do departamento comercial interno (2017)

Nota-se que os gastos realizados estdo bem acima do esperado, totalizando 159% do
valor orcado. As despesas referentes ao consumo de combustivel e pedagios podem ser
calculadas separadamente com o auxilio de um software de roteirizacdo e que sera o grande
foco de melhoria para reduzir os custos indevidos. Portanto, para tal anélise, usamos o software
WebRouter, desenvolvido pela Ailog Tecnologia, 0 modulo utilizado permite explorar diversas
possibilidades de rotas sugerindo o caminho que lhe permite poupar mais tempo,
quilometragem, combustivel e pedagios.

Os célculos foram divididos entre os periodos de cada equipe, ou seja, foram calculados
0 consumo de combustivel e pedagio para cada periodo em que o veiculo fica em circulagéo de

acordo com o planejamento inicial de visitas. Foi usado como referéncia o preco da gasolina &
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R$3,59 e o consumo do veiculo de 7Km/L, e levando em consideragdo que a equipe retorna a

sede todos os finais de semana e feriados.

Tabela 2 - Custo por equipe

Equipe 1 2 3 4
Periodo 16/01 até 07/04 10/04 até 30/06 03/07 até 29/09 02/10 até 22/12
Distancia Percorrida 4634 Km 4394 Km 5886 Km 4988 Km
Litros Gastos 662,09 627,74 840,86 712,57
Custo de Combustivel R$2.376,92 R$2.253,59 R$3.018,69 R$2.558,13
Custo com Pedégio R$408,30 R$307,50 R$474,50 R$380,60
Custo Total R$2.785,22 R$2.561,09 R$3.493,19 R$2.938,73

Fonte: Adaptado do software WebRouter (2017)

Para obter parametros da parcela que os custos com combustivel e pedagio representam
do custo total realizado com o processo, usa-se como referéncia as equipes 1 e 2 por terem seus
periodos ja concluidos. Portanto, somando os custos totais de janeiro até junho, tem-se o custo
total de R$46.745,63, somando os custos com combustivel e pedagios calculados pelo software
obteve-se um custo de R$5.346,31, o que representa aproximadamente 11% do valor total.

Por se tratar de uma commodity, espera-se que a demanda do mercado apresente uma
sazonalidade natural de acordo com o periodo de safra e entressafra. Para analisar tal
sazonalidade foram levantados dados orcados de recebimento de café dos Gltimos 4 anos até o

presente momento da realizacdo do estudo, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Gréfico do recebimento de café, em sacas de 60kg
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Fonte: Adaptado pelo autor (2017)
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O grafico demonstra que no periodo entre julho e outubro o recebimento de café
aumenta consideravelmente, tendo pico no més de agosto, a analise desse comportamento € de
grande importancia no auxilio na tomada de decisdo no planejamento estratégico da operacgéo.

Como citado anteriormente, trata-se de um processo de recente implantagéo, e que por
meio de analises dos dados levantados de como o processo esta sendo realizado, confirma-se a
caréncia da atividade por um melhor planejamento. Nesta secdo serdo apresentadas propostas
de melhorias ligadas a questdes na roteirizacdo da atividade.

Tratando-se da logistica propriamente dita, onde o planejamento da atividade teve seu
roteiro inicial desenvolvido com auséncia de estudos especificos na area, foi usado como
parametro o periodo da quarta equipe a fim de analisar a eficiéncia da roteirizacdo obtida pelo
software. O fato do veiculo retornar a unidade sede todos os finais de semana € uma restrigéo,
uma vez que se realizar uma anéalise Unica por meio do software ordenando a melhor sequéncia
da rota, o retorno a sede ndo sera levado em consideracdo. Para contornar essa restri¢do, é
necessario a roteirizacdo de cada semana individualmente, e posteriormente comparar com 0

roteiro inicial proposto.

Quadro 1 - Unidades visitadas pela Equipe 4

Semana Unidades Atendidas
40 I1épe / Cruzalia / Presidente Prudente
41 Congonhinhas / Sao Jerdnimo da Serra
42 Pitangueiras / Jaguapita / Sabaudia / Apucarana
43 Cianorte / Ipord / Altdnia
44 Terra Boa / Japuréd / Tapira / Douradina
45 Londrina / Serrinha / Ibipord / Sdo Sebastido da Amoreira / Santa Cecilia do Pavdo
46 Carlopolis
47 Congonhinhas / S&o Jerdnimo da Serra
48 Pitangueiras / Jaguapita / Sabaudia / Apucarana
49 Cianorte / Ipord / Altdnia
50 Terra Boa / Japura / Tapira / Douradina
51 Bela Vista do Paraiso / Alvorada do Sul / Primeiro de Maio / Sertandpolis / Sertaneja / Rancho
Alegre

Fonte: Adaptado do departamento comercial interno (2017)

Analogamente aos custos levantados pelos periodos, realizou-se o calculo para cada
semana do quarto periodo, sempre levando em consideragéo inicio e fim do trajeto a unidade
sede. Para demonstrar melhor o método de ordenacdo aplicado, adota-se a semana 40 como
exemplo, onde aplicou-se a roteirizagdo sugerida inicialmente e com a aplicagdo de ordenagéo

de rota, conforme ilustram as Figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 3 - Rota proposta inicialmente para a Semana 40
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Figura 4 - Rota ordenada para a Semana 40
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Fonte: Software WebRouter (2017)
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Posteriormente foi aplicado o mesmo principio nas outras semanas e registrados 0s

custos.
Tabela 3 - Custos por semana pds aplicagdo da ordenagéo de rota
Distancia

Semana | Percorrida (Km) Litros Gastos | Combustivel Pedéagio Custo Total
40 526 75,20 R$269,96 R$47,30 R$317,26
41 448 64,02 R$229,85 R$74,80 R$304,65
42 200 28,68 R$102,98 R$8,20 R$111,18
43 490 70,09 R$251,64 R$0,00 R$251,64
44 423 60,48 R$217,14 R$23,40 R$240,54
45 322 46,09 R$165,46 R$37,40 R$202,86
46 595 85,06 R$305,35 R$74,80 R$380,15
47 385 55,13 R$197,93 R$74,80 R$272,73
48 200 28,68 R$102,98 R$8,20 R$111,18
49 490 70,09 R$251,64 R$0,00 R$251,64
50 423 60,48 R$217,14 R$23,40 R$240,54
51 342 48,90 R$175,57 R$32,80 R$208,37

Total 4844 692,9 R$2.487,64 R$405,10 R$2.892,74

Fonte: Adaptado do software WebRouter (2017)

Nota-se que o custo total ndo sofreu uma alteragdo significativa, caindo de R$2.938,73
para R$2.892,74, um decréscimo de apenas 2%. Essa irrelevancia se deve pelo fato da restri¢do
de retornar a unidade sede aos términos das semanas, fazendo com que a roteirizacdo envolva
poucas unidades de cada vez, onde somente algumas destas roteiriza¢cdes houve reducdo de
custos, toma-se como exemplo a semana n°46 que visita somente uma unidade, ndo havendo
espaco para melhoria.

Por meio da andlise do grafico da sazonalidade da demanda, tornou-se possivel
identificar uma ociosidade na equipe nos periodos de entressafra, ndo havendo necessidade de
dois classificadores nos meses em que se realiza poucas amostras de café, o que permitiu mais
um ponto de melhoria na analise de reducédo de custo. Como os valores obtidos dos custos do
processo nao sendo direcionados exatamente a qual atividade especifica eles pertencem, o setor
financeiro informou que os gastos ligados a hospedagem sao de aproximadamente R$1.200,00
mensais, ou seja, algo em torno de 15% dos custos totais da operacao.

De acordo com os periodos sazonais, manteve-se a equipe em dois classificadores no
periodo de junho a novembro, e no periodo de dezembro a maio a equipe passou a constituir de
apenas um classificador. Essa proposta fornece uma reducéo de custos ligadas a hospedagem

de aproximadamente 30% no periodo em que a equipe é reduzida, passando a ter um valor
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orcado de R$ 840,00, portanto, o valor orcado anual inicial de R$ 14.400,00 é reduzido para
R$12.240,00, uma redugéo de 15% no ano.

Complementando o raciocinio da otimizagdo de pessoal envolvido, foi realizado um
gréafico de Pareto, conforme ilustra a Figura 5, onde foi possivel demonstrar, paralelo ao grafico
da sazonalidade, a importancia dos meses de colheita da safra.

Figura 5 — Gréfico de Pareto
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Fonte: Adaptado pelo autor (2017)

Partindo do principio de Pareto, onde se diz de uma maneira genérica, que 80% dos
resultados que se obtém estdo relacionados a 20% dos esforgos em questdo, a tomada de deciséo
proposta por meio desta analise é de concentrar as agdes nos meses que irdo gerar 80% dos
resultados desejados, ou seja, de junho até outubro. Portanto, foram levantadas as unidades
visitadas envolvendo as semanas programadas para este periodo, que se estende do dia 05 de

junho até o dia 27 de outubro.

Quadro 2 — Nova proposta de unidades visitadas

Semana Unidades a serem visitadas

23 Pitangueiras / Apucarana

24 Altonia / Ipora

25 Umuarama / Cianorte / Jussara

26 Bela Vista do Paraiso / Alvorada do Sul / Primeiro de Maio / Sertanépolis / Sertaneja /
Rancho Alegre

27 Carlépolis / Piraju

28 Congonhinhas / Sdo Jerébnimo da Serra
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29 Pitangueiras / Apucarana

30 Nova Esperanca / Paranavai / Paraiso do Norte / Florai
31 Altonia / Ipora

32 lvinhema

33 Iépe / Cruzélia / Presidente Prudente

34 Carldpolis

35 Congonhinhas / Sdo Jerénimo da Serra

36 Londrina / Serrinha / Ibipora / Sdo Sebastido da Amoreira / Santa Cecilia do Pavio
37 Pitangueiras / Apucarana

38 Altbnia / Ipora

39 lvinhema

40 lepé / Cruzélia / Presidente Prudente

41 Congonhinhas / Sdo Jer6bnimo da Serra

42 Pitangueiras / Jaguapitd / Sabdudia / Apucarana

43 Cianorte / Ipord / Altdnia

Fonte: Adaptado do departamento comercial interno (2017)

Tendo as unidades a serem visitadas, uma nova roteirizacdo se torna possivel, com o

auxilio do software foi realizada tal analise de rota.

Tabela 4 — Custo da rota proposta

Periodo 05/06 até 27/10
Distancia Percorrida 9202,4 Km
Litros Gastos 1.614,63
Custo de Combustivel R$5.796,52
Custo com Pedagio R$555,90
Custo Total R$6.352,42

Fonte: Adaptado do software WebRouter (2017)

O custo total do resultado obtido dessa nova roteirizacdo, R$6.352,42, representa
52,92% do total obtido anteriormente com a somatoria das 4 equipes, que era de R$12.004,23.
Sendo assim, a proposta de atuacao do veiculo somente no periodo de junho a outubro se mostra
de alta viabilidade econémica e com resultados de captacdo de café ainda promissores.

Ao decorrer do desenvolvimento do estudo, notou-se uma certa dificuldade na etapa de
levantamento de dados ligados aos custos, uma vez que 0 mesmo € registrado na forma de custo
total, inviabilizando a inspecéo a origem direta de cada custo. Portanto, uma forma de otimizar
0 registro seria direcionar 0s custos as devidas origens, como hospedagem, combustivel e
pedagio, manutencéo, aluguel, etc.

A auséncia de registros dos recebimentos de café realizados na negociacdo feita pelo
veiculo, onde o recebimento so era registrado pelo setor comercial como uma transa¢do como
as demais faz com que impossibilite um estudo de retorno da operacéo, foi proposto uma forma

de arquivar as negociacdes feitas com origem as visitas do veiculo em forma de planilhas com
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dados como data, quantidade de sacas, produtor, unidade e equipe negociante, promovendo um

controle adequado a operacao.
4. Concluséo

Se tratando de resultados obtidos somente pela ordenacdo da rota inicial proposta, que
foi de apenas 2% relacionada a combustivel e pedagio, ao comparar com o custo total se torna
quase irrelevante. A reducdo com o intuito de otimizar o pessoal envolvido se mostrou mais
relevante, 15% relacionados a hospedagem, o que promove uma economia de aproximadamente
R$2160,00 ao ano.

Por fim tem-se como melhor cendrio proposto, que consiste em manter o veiculo em
atuacdo somente entre o periodo de junho a outubro, que resultaria em uma economia de
R$5.651,81 relacionadas a combustivel e pedagios, somados a uma economia aproximada de
R$8.400,00 de hospedagem relativas aos meses em que o veiculo deixaria de atuar, totalizando
R$14.051,81 de economia ao ano, o equivalente a 14,9% dos custos totais, e mantendo um
resultado de captacdo de café ainda satisfatério, otimizando a viabilidade da atividade ao
maximo.

Analisando o cenario da organizacdo como um todo, por se tratar de uma empresa de
grande porte, o resultado financeiro aparenta-se pouco significativo em escala de valores,
entretanto, no cenario do setor comercial café, onde 0 mesmo possui um centro de custo ligado
ao departamento com orcamento proximo ao de R$240.000,00 ao ano, uma reducdo de
R$14.051,81, o que equivale a aproximadamente 5,85%, o resultado apresentado foi de grande
aceitacéo.

Ao analisar os resultados qualitativos, o processo possui diversos pontos de melhorias,
uma das maiores adversidades encontradas sdo as visitas as unidades que nao resulta em
captacdo de café, o fato das rotas visitadas serem pré-estabelecidas desde o inicio do ano
possibilita visitas falhas, onde o veiculo chega a unidade e ndo tem amostras de café para
classificagdo. O contorno para esta dificuldade seria a aplicacdo de uma roteirizagdo mais
dindmica e adaptavel ao processo, como por exemplo a defini¢cdo das unidades visitadas com
um més, ou até mesmo com uma semana de antecedéncia. Outro ponto importante € em relacao
aos registros feitos do processo, como proposta de melhoria foi sugerido um arquivamento
detalhado das operagBes comerciais, como a quantidade de amostras de café negociadas

advindas das visitas.
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Na analise das propostas de melhorias sugeridas, nota-se que o foco do estudo, a
ordenacdo das rotas, ndo é o grande fator de reducdo de custos, e sim a opcao de otimizar a
equipe operacional, onde ha um maior espaco para reducao de custo. Mas isso devido ao estudo
manter o roteiro das unidades inicial proposto, certamente uma nova proposta de ordenagao nas
unidades visitadas possibilitaria uma reducdo de custos mais significativa, tanto para a reducao
de custos logisticos como para o recebimento de café, maximizando o retorno financeiro da

atividade.

Referéncias

ALVARENGA, A. C.; NOVAES, A. G. N. Logistica aplicada: suprimento e distribuicao fisica. 3. ed. 1. reimp.
S&o Paulo: Edgard Bliicher, 2000.

ASSAD, A.A. Modeling and implementation issues in vehicle routing. In: Vehicle Routing: Methods and
Studies, B. L. Golden, A. A. Assad (eds), North Holland, Amsterdam, 1998.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos: planejamento, organizagéo e logistica empresarial.
4. ed. - Porto Alegre: Bookman, 2001.

BALLOU, R. H., Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos/Logistica Empresarial: estratégia e planejamento
da logistica/cadeia de suprimentos. 5. ed. — Sdo Paulo: Bookman, 2006.

BERTAGLIA, P. R. Logistica e gerenciamento da cadeia de abastecimento. Sao Paulo: Saraiva, 2009.

BOWERSOX, D. J.; CLOSS, D. Logistica Empresarial: o processo de integracao da cadeia de suprimentos. S&o
Paulo: Atlas, 2001.

BOWERSOX, D.J.; CLOSS, D.; COOPER, M.B. Gestao logistica de cadeia de suprimentos. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

BULLER, L. S. Logistica Empresarial. Curitiba, PR: IESDE Brasil, 2012.

CUNHA, C. B. Uma contribuicao para o problema de roteirizacao de veiculos com restri¢des operacionais.
S&o Paulo: EPUSP, Departamento de Engenharia de Transportes, 1997.

CUNHA, C. B. Aspectos Préticos da Aplicagdo de Modelos De Roteirizacdo De Veiculos A Problemas Reais,
2010.

FLEURY, F.; WANKE, P.; FIGUEIREDO, K. F. Logistica empresarial: A Perspectiva Brasileira. Sdo Paulo:
Atlas, 2000.

FLEURY, P. F. Terceirizagdo logistica no Brasil. In: FIGUEIREDO, K. F.; FLEURY, P. F.; WANKE, P. (Eds.).
Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos: planejamento do fluxo de produtos e dos recursos. Sdo
Paulo: Editora Atlas, 2003.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1991.

KEEDI, S. Logistica de transporte internacional: veiculo pratico de competitividade. S&o Paulo: Aduaneiras,
2004.

MELO, A. C.; FILHO, V. J. M. F. Sistemas de Roteirizagdo e Programacdo de Veiculos. Pesquisa
Operacional, v. 21, n. 2, 2001.

MOURA, R. A. et. al. Atualidades na logistica. Sdo Paulo: Imam, 2004.

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 20



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Produgéo
ampus Sede - Paran - Brasil "
Trabalho de Conclusédo de Curso — Ano 2017

NOVAES, A. G. Logistica e gerenciamento da cadeia de distribuicdo: estratégia, operacao e avaliacdo. 2. ed.
Rio de Janeiro: Elservier, 2004.

NOVAES, A. G. Logistica e gerenciamento da cadeia de distribuicao: estratégia, operagéo e avaliagdo. 3. ed.
Rio de Janeiro: Elservier, 2007.

RAZZOLINI FILHO, E. Transporte e modais: com suporte de T1 e SI. Curitiba: Ibpex, 2007.
SILVA, E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da Pesquisa e Elaboracéo de Dissertacdo. Florianopolis, 2005.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; HARLAND, C.; HARRISON, A.; JOHNSTON, R. Administracio da produgao.
Edicdo compacta. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

WANKE, P. Organizacao do fluxo de produtos como fase da estratégia logistica de produtos acabados: uma
sintese dos enfoques estatico e dindmico. Tese de doutorado. Rio de Janeiro: Programa de Engenharia de
Producgdo, COPPE/UFRJ, 2003.

WOOD JR., Thomaz. Mudanca organizacional. 4. ed. S&o Paulo: Atlas, 2004.

YIN, R.K. Estudo de Caso: planejamento e métodos. 3.ed. — Porto Alegre: Bookman, 2005.

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 21



