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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as empresas de transporte da cidade de Maringa em
diversos aspectos relacionados a forma como as mesmas fazem o gerenciamento de seus
servicos de transportes, também possui o intuito de verificar a porcentagem de empresas que
utilizam softwares de roteirizacdo para este fim, bem como avaliar a opinido das empresas
acerca da Lei 12.619 que regulamenta a profissdo de motorista profissional. A metodologia
foi dividida em 6 etapas, onde foi desenvolvido o questionario de coleta de dados do tipo
survey. Através das analises das respostas, percebe-se que uma maioria, que totaliza 64,4%
das empresas entrevistadas, utiliza software de roteirizacdo. Além disso, € muito alta a
porcentagem de empresas que se diz satisfeita com o software utilizado, isto é reforcado pelo
fato de 78,5% das empresas afirmarem que o atendimento de suas necessidades é o principal
fator para escolha de um sistema, as empresas demonstraram ainda satisfacdo em relacéo ao
custo beneficio do mesmo. Observa-se ainda que dentre as empresas pesquisadas, o software
STRADA ¢ o predominante, com uma pequena vantagem em relacdo ao segundo colocado
mais utilizado, coincidentemente, a companhia desenvolvedora do sistema tem sua sede em
Maringa. Em relagdo a Lei 12.619 houve grande diversidade de opinides, entretanto uma
ligeira maioria com 55,4% afirma que tiveram seus custos impactados, porém apenas 21,4%
consideraram este impacto como sendo "alto", ressalta-se ainda que embora a maioria afirme
ter havido impacto em seus custos, 52,5% das empresas acreditam que a lei acima nao deveria
ser alterada, sobretudo por seu papel em reduzir acidentes nas estradas.

Palavras-chave: Logistica, Software, Roteirizacdo, Transportes.
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1. INTRODUCAO

Embora ndo agregue valor ao produto do ponto de vista da transformacdo, a logistica esta
ligada a satisfacdo de clientes, direta ou indiretamente. Isto, pois é funcdo da logistica
assegurar que o cliente tenha em maos aquilo que deseja, no momento, local e quantidade que

desejar.

Devido a globalizagdo e aumento da concorréncia, consumidores estdo cada vez mais
exigentes em relacdo a prazos e qualidade de entrega, para uma quantia cada vez maior de
cliente, ter um produto de qualidade ndo é o suficiente para sua satisfagdo, assim, um
diferencial na qualidade da prestacdo do servico logistico € um fator importante de

competitividade.

Em virtude desse aumento de exigéncia de clientes, empresas passaram a ter uma necessidade
de melhorar o seu planejamento e gestdo logistica, de modo que esta deixou de ter um
enfoque apenas operacional, se estendendo aos niveis de planejamento tatico e estratégico,

sendo fator decisivo de sobrevivéncia e possibilidade de expansdo no mercado.

Um dos principais motivos que levam um gerenciamento logistico eficaz ser fator decisivo
para as empresas € o0 impacto que isso reflete nos custos da mesma. Devido ao fato de a
evolucdo da logistica, sobretudo no Brasil, ser algo recente, o impacto em termos de custos

nesta area é um diferencial.

Quando se trata de custos logisticos, normalmente os custos da atividade de transporte sdo 0s
mais representativos. Buscando reduzi-los, empresas estdo apostando no desenvolvimento da
tecnologia de informacdo como forma de reduzir estes custos de transporte. Uma dessas
tecnologias com grande aceitacdo por parte do mercado € uma ferramenta conhecida como

roteirizacao.

A roteirizacdo, ou roteirizacdo de carga, consiste em programar a distribuicdo de uma carga
ao longo de um ou mais roteiros, combinando restri¢des, definindo sequenciamento, pontos
de parada e diversos outros fatores especificos de cada situacdo. A roteirizagdo costuma ser

feita com um auxilio de um software de gestdo de transportes, capaz de fornecer analises e



tomar decisbes baseadas em dados sobre a melhor rota a ser utilizada para a entrega, tal

escolha de rota depende de restrigdes que fazem parte do sistema.

Este trabalho tem como finalidade analisar como se encontra a utilizagéo desta ferramenta por
parte de algumas empresas maringaenses bem como quais funcdes e de que forma a
ferramenta é utilizada, buscando verificar também a satisfagdo dos usuarios e o custo
beneficio da mesma para as empresas e 0s impactos nos custos logisticos causados pela lei N°
12.619 que regulamenta a profissdo de motorista profissional.

1.1 Justificativa

O trabalho realizado teve como intuito analisar se as empresas maringaenses estdo utilizando
os softwares e ferramentas de roteirizacdo, entender suas principais funcionalidades e
verificar o custo beneficio de possuir esta ferramenta de tecnologia a disposi¢do para o
planejamento logistico de rotas. Alem disso, este trabalho se faz necessario para avaliar o
impacto causado nas empresas e nos custos logisticos pela lei N° 12.619 que regulamenta a

profissdo de motorista profissional.

1.2Definicdo e delimitacdo do problema

Por meio de pesquisas e entrevistas com empresas que atuam no setor de transporte
maringaense, realizou-se uma avaliacdo de como estas utilizam os softwares roteirizadores
para 0 gerenciamento de seus sistemas de transportes e quais funcdes do software sdo
utilizadas. O estudo busca conhecer os impactos de custos e beneficios que a utilizacdo deste
tipo de ferramenta pode trazer para as empresas do ramo de transportes da cidade de Maringa
bem como comparar 0s custos antes e depois da efetivacdo da lei N° 12.619 que exigiu das
empresas uma rapida resposta e adaptacdo na prestacdo de servicos de transporte, observar
também se as empresas ja estdo utilizando esse tipo de ferramenta com finalidades
estratégicas ou apenas no nivel operacional e se 0s usuarios deste tipo de sistema estdo

satisfeitos com o mesmo.
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1.3 Objetivos

1.3.10bjetivo geral

Analisar a utilizacdo de softwares roteirizadores por empresas maringaenses do ramo de

transportes.

1.3.20bjetivos especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

e Verificar as fungdes utilizadas pelas empresas nos softwares roteirizadores;

e Avaliar se dentre as empresas pesquisadas, ha algum software de roteirizacdo que seja
usado de forma predominante.

e Avaliar a satisfacdo dos usuarios em relacdo aos softwares quanto ao atendimento das
necessidades da empresa;

e Verificar quais fatores levam a empresa a escolher um software de roteirizacéo;

e Avaliar o custo beneficio percebido pelas empresas na utilizacdo um software
roteirizador;

e Avaliar se houve impacto causado pela lei n® 12.619 nos custos logisticos e 0 quanto esse

impacto foi percebido pelas empresas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Logistica

Para Ferraes Neto e Kuehne Janior (2002), a logistica pode ser definida pela juncédo de quatro
atividades basicas: aquisicdo de materiais, movimentacdo, armazenamento e entrega de
produtos. Para que isso funcione de forma eficaz, faz-se necessario uma boa correlagdo com
outros departamentos como, por exemplo, o setor de producdo e o departamento de compras

ou similar.

Percebe-se que essa abordagem é coerente com a abordagem militar da logistica, a qual
conceitua logistica como sendo a parte da guerra responsavel pelo planejamento e realizacéo
de: projeto e desenvolvimento, obtencdo, armazenamento, transporte, distribuicéo, reparacéo,
manutencdo e evacuacdo de material (para fins operativos ou administrativos). As finalidades

da logistica militar, no entanto, diferem das finalidades empresariais.

"Dadas as distin¢bes entre 0s objetivos e atividades empresariais e militares, essa definicdo

ndo engloba a esséncia da gestao logistica empresarial” (Ballou, 2006, p27).

Para Ballou (2006), logistica empresarial é atualmente parte do conceito de gestao integrada,

englobando as areas classicas da gestdo de financas, marketing e producéo.

Uma representacdo mais fiel desse campo pode ser aquela refletida na definicdo
promulgada pelo Council of Logistics Management (CLM), uma organiza¢do de
gestores logisticos, educadores e profissionais da area criada em 1962 para
incentivar o ensino nesse campo e incentivar o intercAmbio de ideias. Sua definicéo:
Logistica € o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo eficiente e
eficaz de mercadorias, servicos e das informagdes relativas desde o ponto de origem
até o ponto de consumo com o propdsito de atender as exigéncias dos clientes.
(BALLOU, 2006, p27).

Essa definicdo trata que o fluxo deve ser acompanhado de forma eficaz por toda a cadeia
logistica, desde a etapa de recep¢do, movimentagdo, transformacdo, transporte,
armazenamento e distribuicdo do produto (servico, ou informacdo) ao cliente, isso sem

mencionar 0s conceitos de logistica reversa que devem dar adequagdo correta a residuos,
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produtos no final de seu ciclo de vida, retorno de produtos com defeito ou entregas erradas e
estoques excedentes.

Dessa forma, um planejamento logistico eficaz pode exercer grande influéncia sobre a
lucratividade das empresas bem como seu diferencial no mercado competitivo.“Reduzir os
custos de producdo (...) é uma tarefa quase impossivel hoje, pois todo mundo ja& vem
trabalhando nessa direcdo ha tempo (...). Por isso a necessidade de se trabalhar nos custos que
fazem parte das outras partes da cadeia”(NOVAES, 2007, p. 65).

Isso leva a uma mudanca na forma como logistica é utilizada dentro das organizagdes,
gradualmente deixando de ter status operacional e ganhando carater estratégico na gestdo da
cadeia de suprimentos. Ballou (2006) considera isso um avango recente na abordagem de

gestdo coordenada.

Com o desenvolvimento dos conceitos de tecnologia da informacdo, muitas empresas vém
buscando novas formas de otimizar a gestdo logistica e diminuir seus custos operacionais,

sobretudo em relacdo aos transportes.

2.2 Transportes

Segundo Razzolini Filho (2007) a necessidade de transportar coisas surgiu a partir do
momento que o homem deixou de ser ndmade. Conforme este foi se tornando agrario e
vivendo em comunidades, a demanda pelo transporte de bens se fez necessaria, para que se

realizassem processos de trocas.

"O transporte é um elemento de ligacdo fundamental entre a expedicdo de produtos acabados
de uma empresa e seus clientes finais, pois 0 objetivo do transporte € movimentar pessoas e
bens" (RAZZOLINI FILHO, 2007, p21).

Para Razzolini Filho (2007), o sistema de transportes pode ser compreendido como as
atividades, recursos e facilidades (depdsitos, armazéns, etc...) que se relacionam a capacidade
de movimentar bens,pessoas e materiais.O autor classifica ainda os cinco modais basicos que
compdem o sistema de transportes: rodoviario , ferroviario, hidroviario, aeroviario e

dutoviario.
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Novaes (2007) abrange o conceito de flexibilidade modal, que pode ser utilizada sempre que
houver vérias alternativas possiveis, computadores analisam diariamente alteragdes néo
previstas nos modais envolvidos, como por exemplo, greves, condi¢fes climaticas, blogueios,
etc. O sistema de transportes recalcula 0os novos custos e tempos, podendo assim alterar o
plano de transporte previsto inicialmente. O autor cita ainda que, possuir flexibilidade modal,
oferece a flexibilidade temporal, ajustando os modos de acordo com a necessidade de
compensar atrasos, ou economizar recursos, tudo isso variando de acordo com um objetivo
definido, que comumente se trata do minimo custo possivel, sem prejudicar a satisfacdo do
cliente. Este tipo de transporte, no qual é utilizado mais de uma modalidade é denominado
transporte intermodal, percebe-se que ter mais de um modal a disposicdo pode ser benéfico

tanto em relacdo a economia de tempo quanto em relagdo a seu custo.

Percebe-se entdo que a logistica de abastecimento de uma empresa requer um transporte
eficiente em toda sua cadeia, ndo sendo o bastante, para consumidores cada vez mais
exigentes, que o produto tenha qualidade se 0 mesmo ndo estiver disponivel no tempo e

quantidade adequados.

Razzolini Filho (2007) destaca que no cenario competitivo atual, o respeito ao prazo de
entrega é um fator extremamente importante para os clientes, cabe entdo a gestdo dos

transportes, cumpri-los, e também garantir a integridade do produto que sendo transportado.

Para Novaes (2007) o objetivo da distribuicdo fisica é levar os produtos certos, no momento
certo e com o nivel de servico desejado ao cliente, pelo menor custo possivel. Novaes (2007)
ressalta ainda que atualmente, reduzir despesas de producdo em alguns centavos para obter
economia em escala € uma tarefa muito dificil, pois ha muito tempo sao realizadas campanhas
no sentido desta reducdo. Dessa maneira, seria nos processos logisticos, referentes a cadeia de

suprimentos, o local onde é possivel obter maior reducdo de custos.

Torna-se evidente, a necessidade de planejar e gerir o transporte de forma eficiente. Para
garantir: competitividade no mercado, a economia proporcionada pela producédo em escala e

reducdo do preco de mercadorias para o cliente.
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2.2.1 Transporte Multimodal

Ao atingir este estdgio de transporte, o operador escolhe as modalidades comparando as
possibilidades de ganho de custo com as restri¢cées do sistema, como por exemplo 0s prazos.

J& o termo transporte multimodal designa muito mais do que uma simples inter-
relacdo fisica: envolve a integracdo de responsabilidades (integridade da carga,
seguro, etc.), de conhecimento (o documento de despacho que acompanha a carga),
de programacéo (horarios combinados, cumprimento dos mesmos etc.), de cobranga
do frete e demais despesas etc. (NOVAES, 2007, p.243).

Infelizmente, Novaes (2007), ressalta que no Brasil ndo dispomos de tal disponibilidade de
opcbes modais, pelo fato de a rede ferrovias ndo formar uma boa cobertura do territorio
nacional e a oferta de transporte maritimo ou fluvial ndo ser ampla, dessa forma, a maior parte
do transporte de cargas nacional é feita por meio de transporte rodoviario.

Isto pode ser percebido mais claramente pela figura um abaixo:

Figura 1 — Distribuicdo modal da matriz brasileira de transportes regionais de cargas em 2011
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Fonte: Relatorio Final do Projeto de Reavaliagdo de Estimativas e Metas do Plano Nacional

de Logistica e Transportes (2012).

O gréfico da Figura 1 demonstra, portanto que mais da metade do transporte de cargas foi
feito por malha rodoviaria, mostrando assim que a concentragdo da distribuicdo fisica é

bastante elevada no pais.
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2.2.2 Transporte Rodoviario

Sendo este o tipo de transporte predominante no pais, vale destacar as duas formas mais
utilizadas de transporte de carga citadas por Novaes (2007), lotacdo completa e carga
fracionada.

Hé& grandes diferencas operacionais, no caso da segunda (carga fracionada), o autor destaca as

seguintes etapas:

e Apanha do lote a ser transportado no depésito do cliente;

e Transporte do lote até o centro de distribuicdo local da transportadora;

e Descarregamento, verificacdo, rotulagem e triagem da mercadoria de acordo com o0s
diversos destinos;

e Transferéncia da mercadoria até a cidade de destino;

e Descarregamento, verificacdo, rotulagem e triagem da mercadoria de acordo com 0s
destinos finais;

e Distribuicdo local com entrega da mercadoria ao cliente final.

Para o autor, essa quantidade de operac6es intermediarias, tanto o tempo de viagem quanto 0s
custos tendem a aumentar. Infelizmente, nem sempre é possivel fazer uma lotacdo completa
para um Unico destino (0 que baratearia 0 custo por unidade transportada), devido a

necessidade comum de reduzir estoques e trabalhar com entregas mais frequentes.

Em alguns casos € possivel trabalhar com a lotacdo completa, como por exemplo, no
transporte da fabrica para um grande centro de distribuicdo, seja ele da propria empresa ou de
um atacadista. Neste caso isso é possivel, pois as quantidades transportadas sdo maiores, 0

que favorece a escolha de um veiculo de grande porte.

“Ha trés ganhos principais de custo: (a) (...) custo mais baixo por unidade transportada; (b)
por ser mais homogénea, a carga € melhor arrumada dentro do caminhdo, (...), reduzindo

assim o custo unitario; (c) eliminam-se inimeras operagdes intermediarias (...).



16

Novaes (2007) destaca ainda o fato de boa parte da frota brasileira ser de propriedade de
autbnomos, que prestam servicos para transportadoras. 1sso é benéfico para muitas empresas,
que operam com frota propria parcial, completando suas necessidades com essa oferta de
veiculos autdbnomos, evitando assim ociosidade de seus veiculos nos periodos em que a

demanda cai.

Uma das grandes vantagens deste transporte é o seu vasto alcance, que abrange praticamente

todo o territério nacional.

2.3 Servicos ao cliente

Em uma situacdo onde duas empresas fornecem um mesmo produto de igual qualidade, o
servico ao cliente é uma variavel de importancia que pode ter impacto na criacdo de demanda
e manutencdo da fidelidade do cliente KYJ e KYJ (1994, apud BALLOU, 2006).

Para Ballou (2006), clientes avaliam ofertas de empresas em relacdo ao preco, qualidade e
servico, o servico ao cliente ja comeca desde a formalizagdo do pedido, disponibilizacdo do
produto ao cliente, sendo que em alguns casos ha ainda a prestacdo de servi¢os de apoio,
servicos de pds venda (uma loja que vende moveis pode fornecer o servico de monta-los, por

exemplo) ou suporte técnico e informacional.

Uma definicdo para o entendimento do que é nivel de servigo ao cliente é:[...] a rapidez e a
confiabilidade da disponibilizacdo dos itens encomendados (pelos clientes) [...] Heskett
(1994,apud Ballou, 2006). Assim sendo, em virtude da necessidade de elevar o nivel de

servico prestado ao cliente, empresas vem apostando na ferramenta denominada roteirizacao.

2.4Roteirizacio de veiculos

De acordo com Rago (2002, apud Ghisi, et all, 2004), roteirizacdo de carga é o processo de
programacdo da distribuicdo da carga em rotas ou roteiros de entrega, cruzando informacdes
sobre a capacidade peso/volume do veiculo, locais de entrega, afim de obter o melhor

resultado em termos de ocupacao dos caminhdes e cumprimento dos prazos de entrega.
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Segundo Cunha (2000), o planejamento da operacdo de transportes consiste em gerar roteiros
utilizados na programacdo dos transportes, isso envolve premissas, restricdes e uma série de
fatores que exigem tomadas de decisdo como, por exemplo, quais modais utilizar, qual o
tamanho da frota necessario, quais os tipos de veiculos utilizados, dentre outros. A ferramenta
de roteirizacdo é de extrema importancia, pois é um poderoso sistema de gestdo de

transportes.

"O transporte normalmente representa o elemento mais importante em termos de custos
logisticos para inimeras empresas. A movimentacdo de cargas absorve de um a dois tercos
dos custos logisticos totais" (BALLOU, 2006, p. 149).

Segundo Rago (2002, apud Ghisi, et all, 2004 ), o uso da ferramenta de roteirizagdo consiste
em programar a distribuicdo de carga sem um ou mais roteiros, para isso, 0 software cruza
diversas informacdes e variaveis especificas de cada situacdo.Para Partyka e Hall (2000, apud
Novaes, 2007), o problema de roteirizacdo pode ser dividido em decisdes, objetivos e

restricoes.

O autor caracteriza que as decisdes estdo relacionadas a programacédo e sequenciamento de
visitas e pontos de parada, o sistema define quais veiculos passardo por quais pontos e em
qual sequéncia. Os objetivos principais sdo proporcionar ao cliente o nivel de servico
desejado, com o menor custo possivel, esses objetivos podem variar de acordo com a

estratégia da empresa seja por uma questdo em relagéo as rotas ou a expectativa do cliente.

Novaes (2007) cita ainda que o problema de roteirizacdo deve obedecer a restri¢des, que séo
pré-requisitos e variaveis que delimitam e descrevem a situacdo, como por exemplo: horarios
de circulacdo de veiculos, jornada de trabalho de motoristas, volume e capacidade de carga

dos veiculos, condicGes das rodovias, disponibilidade de recursos dentre outras.

Ou seja, 0 que os softwares de roteirizacdo buscam resolver sdo problemas, que envolvem a
definicdo das melhores rotas a serem percorridas, seja por um unico veiculo ou toda uma

frota, considerando também as restricdes envolvidas e buscando atingir o objetivo desejado.
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A ferramenta de roteirizagcdo busca, portanto, o aproveitamento dos recursos de transporte,
utiliza conceitos de pesquisa operacional e cartografia, possuindo recursos visuais poderosos

na definigdo e monitoramento de rotas.

Dentre os beneficios e fungdes que a ferramenta de roteirizagdo pode proporcionar, a IMAM

Consultoria (2014) destaca principalmente:

e Tratamento de pedidos e cargas a serem distribuidos;

e Programacéo de rotas fixas e dindmicas;

e Otimizar consolidagdo de cargas (forma como cargas de uma mesma remessa Sa0
agrupadas);

e Ganho de tempo na montagem de cargas de distribuicéo;

e Dados acurados sobre custos de frete;

e Definir tamanho e tipo de frota necessario;

e Anadlise e programacédo de modais variados;

e Identificar a melhor rota de acordo com as restricbes envolvidas (blogueios de
estradas, por exemplo);

e Aumento de seguranca no transporte (interligar o software roteirizador, com sistemas

de rastreamento de veiculos).

Em contrapartida, softwares de roteirizacdo exigem a disponibilidade de dados confiaveis e
atualizados para funcionar de forma eficaz, isso exige sistemas modernos e eficientes, que por
vezes, possuem alto custo de aquisicdo e manutencdo, além de uma boa implementacdo e

adaptacdo de seu uso a cultura da empresa e dos operadores.

Silva Melo e Ferreira Filho (2001) destacam que sistemas mal implantados e mal gerenciados
sdo uma fonte incessante de prejuizos. Além disso, é necessario se fazer uma série de
questionamento para averiguar se a aquisicdo do software de fato € necessaria aléem de
conhecer bem as funcionalidades e verificar qual software é mais adequado a realidade da

empresa.



19

Assim a roteirizacdo é uma ferramenta importantissima no planejamento e gestdo logistica,
seu custo beneficio deve ser muito bem avaliado, porém quando utilizado corretamente pode

trazer grande reducédo de tempo e custos para empresas.

2.4.1 Problemas de roteirizacao de veiculos

Segundo Bodin (et all, 1983) tais problemas sé&o caracterizados por atender uma demanda de
Servico em um ou mais pontos ao longo de uma rede, os problemas de roteirizagdo envolvem
decisdes em relacdo a configuracdo espacial pela qual o veiculo trafega. As aplicacdes
cotidianas desse tipo de problema sdo diversas, como por exemplo, entrega de produtos,

circulacéo de 6nibus de uma cidade ou servigos publicos de coleta de lixo, dentre outras.

Para o autor, a formulacéo desses problemas envolve a tomada de decisdes, que incluem:

e Dividir em setores a area atendida por cada depdsito;

e Tamanho e variedade da frota de cada deposito (quantidade e tipo de veiculos);

e Encontrar entregas de retorno entre o ponto de entrega do produto e o retorno até a
garagem;

e Definicdo do nivel de servigco prestado ao cliente e frequéncia de entregas a cada

consumidor.

Essas decisdes tém como finalidade, permitir a empresa programar as rotas de seus veiculos,
de modo a atender os objetivos com o minimo custo. E comum que esses problemas sejam
modelados, baseados em suas restricdes e objetivos, e entdo solucionados por softwares, que

operam com base em um algoritmo.

De forma geral, Novaes (2007) considera que a roteirizacdo pode ser dividida em dois tipos

principais, sdo eles a roteirizacdo sem restricdes e a roteirizacdo com restricoes.
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2.4.2 Roteirizacao sem restricoes

Nestes problemas, Novaes (2007) considera que as restricbes de tempo e capacidade do
veiculo ndo precisam ser consideradas, o problema consiste unicamente de encontrar a
sequéncia de visitas que torne minima a distancia percorrida, ou o custo de realizacdo dos

percursos.

Para Bodin (et all, 1983), este problema € simples de definir, certo nimero de pontos deve ser
atendido por um ou mais veiculos, ndo ha restricdo nem relacdo a ordem que o0s pontos devem
ser atendidos nem em relacéo ao prazo. O problema basicamente deve encontrar o conjunto de

rotas, de menor custo, sendo uma rota para cada veiculo.

A Figura 2 ilustra o conjunto de rotas que atende a treze pontos de demanda, considerando a
demanda unitaria em cada ponto e a capacidade do veiculo como sendo de trés unidades, 0s

veiculos devem retornar a sua origem, ndo ha restricdes em relacéo a direcao das rotas.

Figura 2 - llustrac@o de um conjunto de rotas do problema de roteirizacdo sem restrigdes.
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Route 1: Depot A - 1 - 5 - Depot A

Route 2: Depot A = 3 = 2 ~ § - Depot A

Route 3: Depot A - 6 = 7 = 8 = Depot A
Route 4: Depot B = 9 - 10 - 11 - Depot B
Route 5: Depot B = 12 - 13 - Depot B

Fonte: Bodin (et all, 1983).
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Pode-se observar que cada veiculo atende no méximo trés pontos de demanda e entdo retorna
a seu deposito de origem, no entanto, como ndo ha restricdo em relacdo a ordem de

atendimento, ndo se pode afirmar qual a sequéncia percorrida pelo veiculo em cada frota.

Embora importantes teoricamente, raras vezes esses problemas podem ser aplicados em uma
situacdo real, em virtude de restricbes temporais quase sempre estarem envolvidas. “Na
literatura técnica, o problema de roteirizagdo sem restricbes recebe o nome de PCV —

Problema do Caixeiro-Viajante Novaes (1989, apud, Novaes, 2007)”.

2.4.3 O Problema do caixeiro viajante

Novaes (2007) caracteriza este problema como um caso em que um caixeiro-viajante deve
visitar certo numero de cidades, de forma a encontrar a sequéncia que minimize o percurso
total. Bodin (et all, 1983) divide este problema em dois casos, sdo eles: caso simétrico e caso
assimetrico, no primeiro caso o custo de viajar independe da direcdo da viagem, ja no caso

assimetrico, a direcdo € relevante em termos de custos.
A Figura 3 apresenta duas solucdes para o problema do caixeiro viajante, na imagem a
esquerda, esta apresentada a solucdo do caso simétrico, e a direita, a solucdo do caso

assimétrico.

Figura 3 — Solucéo do caso simétrico e assimétrico, do Problema do Caixeiro Viajante.

Fonte: Bodin (et all, 1983).
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Bodin (et all, 1983) apresenta algumas variagdes do problema acima, tais variagdes podem ser
em funcdo de haver um numero maior de veiculos (caixeiros-viajantes), ou a existéncia de

mais de um depdsito (ponto de origem).

2.4.4Métodos de resolucao do Problema de Roteirizacao sem Restri¢des

Novaes (2007) menciona que os métodos heuristicos para resolver esse problema, de forma
geral sdo agrupados em duas categorias. Métodos de construcdo do roteiro e métodos de

melhoria do roteiro.

“Os métodos de construgdo partem de um ou dois pontos, e vao formando o roteiro através do
acréscimo paulatino de pontos adicionais. A sistematica mais simples é ir ligando cada ponto
ao seu vizinho mais proximo (NOVAES, 2007, p.305).” Ao estabelecer um ponto como
origem, basta ir conectando os pontos mais proximos sequencialmente, apesar do método nédo
ser dos mais eficazes, é bastante rapido e pode ser utilizado como o formato inicial para

posteriormente se aplicar os métodos de melhoria.

“Os métodos de melhoria partem da solu¢do obtida com o auxilio de um outro metodo
qualquer e procuram aperfeicoar o resultado assim obtido, utilizando, para isso, uma
sistematica predefinida (NOVAES, 2007, p.305).” Os dois métodos mais comuns sao
denominados 2-opt e 3-opt. Novaes (2007) apresenta a seguinte evolucéo para o procedimento

2-opt:

Etapa um: Escolhemos um roteiro qualquer, gerado a partir de um método de construcao.
Etapa dois: Dois pontos do roteiro inicial sdo removidos e entdo tentativamente reconectados,
alterando assim a sequéncia das ligacGes, caso isso gere um resultado melhor (menor
distancia, ou custo) o roteiro inicial é substituido e entdo, repetimos esta etapa, e assim
sucessivamente.

Etapa trés: Quando ndo se conseguir mais realizar nenhuma melhoria ao realizar todas as

trocas pOSSiVGiS, O Processo se encerra.



23

A Figura 4 demonstra a troca realizada pelo procedimento de melhoria 2-opt:

Figura 4 - llustracdo do procedimento de melhoria 2-opt:
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Fonte: Bodin (et all, 1983).

A ilustracdo a esquerda representa o roteiro inicial, que pode ter sido gerado com base em
algum dos metodos de construcdo de roteiro, a imagem a direita representa uma alteracdo 2-

opt do roteiro inicial.

O procedimento 3-opt é bastante semelhante ao anterior, e embora mais complexo, fornece

resultados mais precisos.

2.4.5 Roteirizacao com restricoes

Novaes (2007) ressalta que a maioria dos problemas de transportes esta condicionada a limites
de tempo e capacidade do veiculo, além disso, € comum ser necessario roteirizar os veiculos
sem que haja uma prévia divisdo da regido. Essa restricdo de tempo estd associadas as
atividades, como por exemplo uma carga, que sé pode ser recepcionada em um certo horario.
E comum ainda que cada atividade possua um horario de inicio e término pré-determinados,
outras restricdes comuns podem ser o tamanho da frota, mixagem da frota, mdltiplos
depdsitos ou deposito Unico, jornadas de trabalho, condicBes do transito, paradas para

descanso e reabastecimento, etc.

Dois modelos matematicos sdo mais comumente utilizados, o método de varredura e o
método de Clarke e Wright.
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2.4.6 Métodos de resolucio do Problema de Roteirizacdo com Restri¢oes

Ballou (1999, apud Novaes, 2007) cita que 0 método de varredura tem uma precisdo de 10%
em referéncia a solucdo 6tima absoluta. Embora ele seja menos preciso que outros métodos,
pode ser bastante Util, em especial no caso de situacfes em que as caracteristicas do sistema
mudem constantemente, dessa forma, uma solucdo razoavel, porém obtida em curto prazo,

pode ser melhor do que um solucdo 6tima que ndo atenda a necessidade de tempo da situacéo.

Novaes (2007) estabelece a seguinte sequéncia para 0 método de varredura:

Etapa um: Tomar o dep6sito (origem) como centro, e entdo definir um eixo

passando por ele.
Etapa dois: Gire 0 eixo em torno do centro, até que a linha inclua um cliente.

Etapa trés: Faca um teste neste cliente, verifique se pode ser incluido neste roteiro
com base nas restricbes, em especial de tempo e capacidade do veiculo, caso o
cliente ndo exceda as restricdes ele é incluido no roteiro e as etapas dois e trés se

repetem.

Etapa quatro: Se um cliente novo néo pode ser incluido no roteiro em formacéo, é
sinal de que as possibilidades se esgotaram, é preciso entdo iniciar um novo roteiro.

Quando todos os clientes estiverem incluidos em um roteiro, 0 processo termina.

Etapa cinco: Para cada roteiro elaborado, aplicar um método de melhoria para

minimizar as distancias percorridas e 0s custos.

A respeito do Método de Clarke e Wright, Novaes (2007), destaca que ele é muito utilizado,
estando presente em muitos softwares de roteirizacdo, devido ao fato de incorporar diversas
restricdes e pela sua forma de construir roteiros. Segundo Ballou (1999, apud Novaes, 2007)
o0 erro médio em relacdo ao 6timo absoluto é de apenas 2%, ou seja, este método é muito mais
preciso do que o método de varredura. O método busca construir os roteiros de forma a
minimizar a0 maximo a distancia percorrida e reduzir o nimero de veiculos utilizados,
consequentemente 0 método minimiza simultaneamente 0s custos de investimentos e 0s

custos operacionais.
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Novaes (2007) estabelece que o método se inicie pela analise das combinacgdes entre 0s nds,
dois a dois. Posteriormente essas combinagdes sdo colocadas em uma ordem decrescente dos

ganhos. O autor estabelece as seguintes etapas para 0 método de Clarke e Wright:

Etapa um: Os pontos que representam os clientes sdo combinados dois a dois, 0

ganho para cada combinagdo é calculado.
Etapa dois: As combinagdes de ganhos sdo ordenadas de forma decrescente.

Etapa trés: Inicia-se pela combinacéo de dois nés de maior ganho, na verificacdo de
hipoteses posteriores, percorre-se a lista de combinacfes obedecendo a ordem
decrescente.

Etapa quatro: Esta Ultima etapa pode ser subdividida de acordo com quatro
condicBes, inicialmente, para dado par de pontos retirado da sequéncia de

combinacdes, verifica-se se este ja faz parte de um roteiro iniciado.

e Em caso negativo, um novo roteiro é criado de forma a incluir esses dois pontos;

e Seapenas um dos pontos pertence a um roteiro ja iniciado, verifica-se se o0 ponto é o
primeiro (excluindo o depdsito) ou o ultimo do roteiro, em caso positivo, o par de
pontos é acrescentado, no caso dessa condicdo ndo ser satisfeita, segue-se para a
condigdo seguinte;

e Se ambos os pontos fazem parte de roteiros diferentes, conferimos se ambos sdo
extremos dos roteiros. Em caso positivo, unimos os dois roteiros em um sé, do
contrario, seguir para a etapa cinco;

e Se ambos os pontos pertencem ao mesmo roteiro, passar para a etapa cinco.

Etapa cinco: Cada vez que um ou mais pontos forem acrescentados a um roteiro, ou
ao fundir dois roteiros em um so, é preciso verificar se a nova configuragio atende

as restricOes de tempo e capacidade, se sim, a configuragdo é aceita.

Etapa seis: O processo termina quando todos os pontos estiverem inclusos nos

roteiros.

Em situagdes préaticas, é quase certo que restricdes de tempo e capacidade estardo presentes, e
certamente afetardo drasticamente a solucdo do problema. Bodin (et all, 1983) cita que como

esses métodos de resolucdo dos problemas sdo bastante complexos, para problemas com um
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grande numero de clientes podem se tornar muito complexos, sendo sua resolucdo executada
por meio de softwares de roteirizacdo, capazes de processar rapidamente os algoritmos de

resolucéo.

2.5 Softwares de roteirizacao

Roteirizadores sdo programas de computador (softwares) que auxiliam na
distribuicdo das rotas , apresentando alternativas de um custo aproximado das
atividades. Ao indicarem a rota ideal que os caminhfes devem seguir para entregar o
conjunto de pedidos programados para um determinado periodo de trabalho,
otimizam o uso da frota e reduzem os custos de entrega, além de permitirem o
acompanhamento das entregas via integracdo com o monitoramento por GPS.
(RAZZOLINI FILHO, 2007, p241).

Segundo Novaes (2007), os softwares de roteirizagdo ajudam empresas a planejar e programar
seus servicos de distribuicdo fisica. Os softwares aplicam os meétodos de roteirizacdo de
acordo com as restricdes e condicdes em que a empresa atua. Um problema de roteirizacdo
esta sujeito a possuir restricdes referentes a tempo, capacidade de veiculo, pessoas, distancias,

dentre outras.

O autor destaca que o avanco da tecnologia ao longo dos anos colaborou para facilitar a
comunicacdo entre os motoristas dos veiculos e o centro de distribuicdo responsavel pelo
controle do mesmo, sistemas de posicionamento em tempo real, comunicacdo via satélite,
tudo isso facilita a alocacédo de veiculos para responder rapidamente a alteracdes nas restricoes
e para realizacdo de tarefas em tempo real, ou emergenciais. Para acompanhar tais mudancas
nas restricbes, o software de roteirizacdo também deve ser capaz de processar e realizar

solucdes de curto prazo.

Para Marques (2002, apud Ghisi, et all, 2004), os softwares operam com base em algoritmos
de otimizacdo e modelos matematicos complexos, sendo o objetivo na maioria dos casos

minimizar o custo ou a distancia percorrida.
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A Figura 5 ilustra de forma simplificada o método de funcionamento de um software de

roteirizacgao.

Figura 5 — Esquema do funcionamento do software de otimizacéo, aplicado a transportes.

Rede Logistica

Recursos:
- Modais: Minimizar custos e
- Tamanho da frota atender as premissas
de nivel de servico
Restricaes:
- Capacidade dos

veiculos:
- Numero maximo de

Algoritmos sofisticados
naradas.

Inputs Qutputs

Fonte: Marques (2002, apud Ghisi, 2004, p 6)

Como podemos ver, 0 software depende da entrada de dados, como 0s recursos, tais como o
namero de veiculos de uma empresa, por exemplo, além das restricdes do sistema, que podem
ser diversas, o algoritmo entdo processa essas informacdes e gera uma decisdo de acordo com

0 objetivo pré-definido.

Sendo uma tecnologia recente, os softwares encontram-se ainda em constante evolucao,
Novaes (2007) menciona que inicialmente os desenvolvedores focalizam a criacdo de
softwares que trabalhavam em um prazo minimo de 24 horas, de forma que o planejamento
acontecia em um dia, e as entregas no dia posterior, hoje devido a maior exigéncia dos
clientes em relacdo aos pedidos, aumentou a necessidade de controle das empresas sobre seus

produtos, assim os softwares buscam programar e monitorar as entregas em tempo real.

Segundo Hall (2006, apud Novaes, 2007), a palavra-chave para o0s sistemas de roteirizacdo
atual é integracdo. Quanto mais um software conseguir integrar diversos setores, dados e
informacdes, maior sera sua aceitacdo pelo mercado.

Cada software opera de uma forma diferente, cabendo a empresa que for o utilizar avaliar

quais Sd0 0s requisitos necessarios para gerenciar seu sistema de transportes e assim fazer a



28

verificagdo de qual o software mais indicado para atender suas necessidades. Assad (1998,
apud Cunha C.B, 2000) fez uma proposicéo relativa a elementos que podem ser utilizados
para especificar os requisitos de um software a ser adquirido, dentre os quais:

Natureza e caracteristicas dos atendimentos, somente coletas, entregas ou uma

combinagdo dos dois, mix de produtos ou produto homogéneo, demanda

deterministica ou estocastica, prioridades, etc.

e Tipo de frota de veiculos, homogénea ou heterogénea, restricdes peso/volume, frota
localizada em multiplas bases ou base Unica, dentre outros.

e Requisitos de pessoal, jornada de trabalho, horas extras, horérios de inicio e término
de jornada, pontos de parada, etc.

e Requisitos da programacao, tais como janelas de tempo de coleta ou entrega, entrega
especifica em um dia da semana, horarios de funcionamento.

e Requisitos de informacdes, dados sobre a rede viaria, dados geograficos atualizados,

informac@es sobre localizagdo de veiculos e clientes.

Novaes (2007) estabelece que a escolha de um software adequado as condi¢fes da empresa se
da idealmente pelo teste de diversas situacoes, evitando que se constatem inadequac6es ap0s 0

software ter sido adquirido.

O autor aponta algumas observacdes e sugestdes para auxiliar neste processo de escolha:

e Apoio técnico de consultores para instalacdo e fornecimento de treinamento de
pessoal, adaptacdo do software & necessidade da empresa. E preciso estar atento aos
prazos e custos.

e Cuidado com os limites operacionais do software e necessidades de simplificacdes,
dependendo do caso pode haver um método mais simples e barato que consiga uma
precisdo semelhante as aproximacdes do software.

e Ter acesso a uma base de dados, que represente a rede viaria de forma confiavel e
atualizada.

e Flexibilidade em relacdo as mudancas nos pontos de entrega.

Assim sendo, a escolha do software de roteirizacdo adequado a cada empresa pode ser algo

trabalhoso, que deve ser feito de forma cuidadosa para evitar futuros prejuizos.
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2.5.1 Funcionalidades dos Softwares de roteirizacao

Pode-se separar as fungdes que o software de roteirizacdo pode realizar pelos niveis de
tomada de decisdo desejados. Embora a grande maioria opere e seja utilizada apenas no nivel
operacional de programacdo e célculo de rotas, uma tendéncia é que estes sistemas de gestdo
de transportes se tornem cada vez mais complexos e robustos, sendo utilizados na tomada de

decisdes taticas e estratégicas.

Para Ghisi (et all, 2004), o nivel estratégico é compostos das decisdes de longo prazo, como a
definicdo da rede logistica, selecdo dos modais e escolha do tipo de frota. No nivel tético, as
decisdes envolvem o planejamento de médio prazo, como planejamento dos transportes,
contratacdo de transportadores e busca de frete de retorno. Ja o nivel operacional esta ligado

as atividades do dia-a-dia como a programacao de rotas.

Na Tabela 1 abaixo se pode observar diversos exemplos de decisdes nos diversos niveis:

Tabela 1 — Decisfes do sistema de transportes, de acordo com o nivel estratégico.

Nivel de Decisao Exemplos

Nivel Estratégico

Concepcao da rede logistica, que determinara a localizacio de
Definicao da rede logistica fabricas. CDs em funcdo da localizacéo de seus fornecedores,
clientes e fluxos de materiais:

Escolha entre as alternativas de modais — rodovidrio, ferroviario,
aéreo. aquaviario e dutoviario;

Escolha entre frota prépria ou frota terceirizada. que envolve o
Decisdo da propriedade da frota estudo do fluxo de caixa da empresa. o calculo das taxas de retorno
dos investimentos ou desinvestimentos. etc.

Decisdo da utilizacdo de modais

Nivel Tatico

Estabelecimento de regras e premissas para a geracio dos roteiros
que deverdo ser seguidos na programacio de transportes;
Definicdo de parametros estruturados para a tomada de deciséo de
quais transportadores contratar;

Decisdo de gerir ou ndo o transporte de suprimentos pela empresa
(FOB)

Planejamento de transportes

Selecdo e contratacdo de transportadores

Gestdo sobre o transporte inbound

Analise de frete de retorno

Nivel Operacional

Atividades de roteirizacido. consolidacdo de cargas, escolha do tipo
Programacao de transportes do veiculo. emissdes de documentos, fracking e programacao de
carga e descarga.

Fonte: Adaptado de Marques (2002, apud Ghisi, et all, 2004).

Ghisi (et all, 2004), relaciona ainda que tais fungdes dos softwares podem gerar inimeros

beneficios, como a flexibilizagdo das rotas, que deixam de ser fixas e passam a ser
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determinadas pelo software, além de indicar o tipo de veiculo mais adequado de acordo com a
carga e a distdncia. Como consequéncia, 0 uso destas ferramentas proporciona reducdo de
custos de transportes, elevacdo do nivel de servico ao cliente, melhoria na consolidacdo de
cargas, programacdo mais rapida de distribuicdo de cargas, armazenamento de dados
historicos de custos de fretes, redugdo de custo com pessoal de apoio e motoristas, resposta

rapida a imprevistos, dentre outros.

2.5.2 Fatores essenciais para o uso de Softwares de roteirizacao

Lopes e Melo (2003, apud Ghisi, et all ,2004) afirma que embora importantes para a reducao
de custos, a ferramenta de roteirizacdo depende de alguns fatores para que sua implementacéo
seja bem sucedida, por isso, € importante entender quais as necessidades da empresa e 0 que

ela espera do software antes de realizar a implantacdo do mesmo, a fim de evitar prejuizos.

Como citado por Novaes (2007), os roteirizadores operam sobre uma representacéo digital da
rede viaria (ruas e rodovias), portanto, é de extrema importancia que essa base de dados seja
sempre atualizada por algum sistema de informacgdes geograficas. Esses sistemas costumam

ser caros, e nem sempre se adaptam a cultura de algumas empresas.

Rago (2003, apud Ghisi, et all, 2004) ressalta ainda os riscos referentes as informacGes que
irdo parametrizar o sistema, bem como em relacdo aos responsaveis por alimenta-los. Portanto
¢ preciso incorporar uma cultura de treinamento e capacitacdo dos responsaveis pela
alimentacdo e monitoramento do software, gerando envolvimento constante para gerar

resultados.

2.5.3 Caracteristicas que distinguem os Softwares de roteirizacao

A escolha do software adequado depende de um conjunto de caracteristicas do mesmo que
atenda as necessidades da empresa, dessa forma, conhecendo suas distingdes a empresa ndo
corre o risco de investir um valor muito alto para adquirir um software com caracteristicas que
ndo va utilizar, ou mesmo adquirir um software de menor custo que ndo atenda suas
necessidades.

Na Tabela 2, s&o elencados alguns softwares de roteirizagdo e suas caracteristicas:
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Tabela 2 — Caracteristicas de alguns softwares de roteirizacdo disponiveis na década de 80.

Peahes Coleta de | Maltip. | Roteiros | Distincias ¢ | Mudanga Ridiise
Software de tempo retorno | rota p/ ¢/ tempos de | manual de grifico
Backhaul | veiculo | pernoite viagem solugdes
DSS Rigidas Sim Sim Sim Coordenadas Nao Nao
EZ-ROUTER Rigidas Sim Sim Sim Rede ou coord. Sim Nao
FLEET- ] ) Coord., Zonas ] )
ROUTER Nao Nao Sim Nao de velocidade Sim Sim
Barreiras
Ml([',li (1')\:!/ EH Rigidas Sim Sim Sim Coordenadas Sim Nao
PARAGON Rigidas Sim Sim Sim Rede ou coord, Nao Nao
ROADNET Flexivel Nao Sim Nao Rede ou coord. Sim Sim
ROUTEASSIST [ Rigidas Sim Sim Nao Coordenadas Sim Sim
ROUTER Nao Nao Sim Sim Coordenadas Nao Nao
Coord., Zonas
TRUCKSTOPS | Rigidas Sim Sim Sim de velocidade Sim Nao
Barreiras

Fonte: Golden & Bodin (1986).

Pode-se observar que essa variacdo de caracteristicas pode inviabilizar o uso de determinado
software, como 0 ROADNET, por exemplo, em uma empresa que deseja programar rotas com

pernoite.

Novaes (2007) cita ainda outras caracteristicas dos softwares que devem ser observadas:

e NuUmero de viagens por dia;
e NuUmero de veiculos que podem ser registrados;
e NuUumero de Centros de Distribuicdo (ponto de origem dos veiculos) que podem ser

cadastrados;

Ferreira Filho (2001) destaca outras caracteristicas que podem ser desejaveis como:

e Definicdo dos horéarios de recebimento das mercadorias;

e Velocidades médias por trecho;

e NUmero de paradas;

e Tempo de descarga dos veiculos;

e InformacBes sobre os pontos de paradas (para facilitar a localizacdo do veiculo e
aumentar a seguranca);

e Programacéo da jornada de trabalho;



Numero de clientes que podem ser cadastrados;
Cobertura de areas urbanas e programac6es domiciliares;

Programacdo de rotas fracionadas;
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Nas Tabelas 3 e 4 abaixo, outros softwares sdo apresentados, bem como suas caracteristicas:

Tabela 3 — Softwares de roteirizacao e suas caracteristicas, pesquisa da OR/MS Today.

Instalacido

Tamanho Miximo da Aplicacao

33

Inclui mapa?

Namero de

Nuamero de

Niamero de

N* de empresas que

Scheduling Software

Ano do Preco E Custo (US$) | Tempo Necessirio T z ~H
Produto Empresa Lancamento (S/N) paradas Veiculos CDs utilizaram o software
Direct Route Appian Logistics 1996 $ 28000 S 100 24 horas Ilimitado Ilimitado Himitado 501-1000
Software. Inc.
DISC MIC2 Limited 1990 - S - - llimitado |llimitado Himitado 1-100
JOpt. SDK DNA Evolutions 5 N Ja incluso < 1 hora Himitado llimitado Himitado 101-500
Optrak4 Vehicle Routing & |Optrak Distribution 2002 - N £650 por dia 50 horas Himitado llimitado Himitado 1-100
Scheduling Software
ORTEC Routing and ORTEC 1981 - S - 2-5 dias Himitado Ilimitado llimitado 101-500
Scheduling
Paragon Routing and Paragon Software 1997 $70.000 por S $755 ou $930 80 horas (padrio 20 3 500 101-500
Scheduling System Systems, Inc. 100 veiculos por dia pacote de 10 dias)
Prophesy Total Prophesy 1999 - S gratis 2 dias limitado |Ilimitado Himitado 1001+
Transportation System Transportation
Solutions
PTM Pro Online, Pupil Spatial Decisions 2003 - S Ja incluso 3-5 dias HNimitado Ilimitado Himitado 1-100
Transportation Manager Support Systems
REACT MIC2 Limited 1990 - S - - llimitado |Ilimitado Himitado 1-100
Roadnet Anywhere UPS Logistics 2006 - S - - Himitado |llimitado llimitado 1-100
Technologies
Roadnet Transportation UPS Logistics 1983 - N $120 80 limitado Ilimitado Himitado 1001+
Suite Technologies
STARS 5.0 SAITECH, Inc. 1995 - S 100 - 125 3 - 10dias llimitado |llimitado limitado 101-500
StreetSync Desktop RouteSolutions, Inc. 2005 < $10.,000 S $125/hr, se - Ilimitado. |Ilimitado. Ilimitado. 1-100
requerido
TourSolver for MapPoint / |Magellan Ingenierie 2002 A partir de S - - - - - 501-1000
Maplinfo Pro $4.000
TruckStops Routing and MicroAnalytics 1984 $9.500 N Ja incluso 24-48hrs Himitado Ilimitado Hlimitado 1001+

Fonte: Hall (2002).




Tabela 4 — Alguns Softwares de roteirizacdo e suas caracteristicas.
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Ano de

Especificacoes computacionais

Plataformas Operacionais Tamanho méximo do problema
Produte Fabricante intred. wo (Recomendade)
mercado | Windows Mac/ Web/ Outros Namero de | Namero de | Namero de Hardware Velocidade | Meméria | Hard
mundial | 2000/ N'E Mac OS] Unix paradas veiculos terminais Processador | RAM Disk
Arclogistics Route r;?v}::.esti.cmn 1999 s/s n/n n/n \\gl;ig\;s Himitado | Himitado | lHimitado | Pentium | 233 MHz | 128MB | 1GB
Roadshow Descartes Systems Growp | 41085 | s7s | n7n | n/n 32.000 256 |Pentiumil) 05 MH2 | 64MB | 9cB
www.descartes.com ou [l
RowteSmart Route RouteSmart Technologies : o . Pentium
Optimization SRR R PR, 1989 nl/s n/n n/n Himitado | limitado | llimitado 1 256 MB | I CB
TransCAD “aliper Corporation Windows F
Transpostation GIS ww caliper.com 1988 s/s n/n n/s 95. 98 Himitado 32.000 32.000 Pentium | 400+ MHz | 128 MB | 50 MB
TruckStops for Microanalytics , Windows
Windows i Desniites com 1984 s/s n/n n/n 95.98 llimitado | llimitado | llimitado | Pentium 16 MB | 50 MB
Produto & disponibilizado como parte de um swire que inclui Grificos Janclas Tempo| Frota que em geral utiliza o produto
Tela Rastreamento | Scanner | Sistema de gestio da | Process. | Rotas de | Rotas em . Servigo de
Frodute cletrdnica ‘::::?: de veiculos em | c6digo de | cadeia de suprimentos | Pedidos nos / tempo :Q‘ﬁl::l. C::':Ig:-l :-0"1'.""";:' i frotas/
On-board tempo real barras (Gestdo de estoques) | cliente arcos real S = Courier
Arclogistics Route n n n n n n s/s s s/s S n/n s/s
Roadshow s s s S s n s/n s s/s s n/n s/s
RouteSmart Route = = : S I sin _ T s
Optimization 1 s n s n 1 s n n
TransCAD :
Transportation GIS n n n n s/s n s/n s n/n nl/s
TruckStops for Windows] n n n n n n/n sin S s/s s/s
1 Informagdes de pregos
Produto |Licenca pv dinico| A licenga inclui | Custo p/ hora dcl Tempo de suporte (horas) Outras caracteristicas
site(50 rotas) | mapas da regido?] instalagdo (Shora) sdrio a instalacho (S0 rotas _
ArclLogistics Route $8.995 s 150 Nenhum !hmctfacc de integracao com ERP SAP R/3
Roadshow pera com distancias e custos reais de distribuicao
RouteSmart Route Valor inicial istema que se adapta aos mais variados tipos e padroes de roteamento
Optimization $10.000 (flexibilidade) N
$9995. &/ Roteamento de alta densidade ¢ com precisdo de ruas; 17 SIC - T disuibuido no
TransCAD limite dc 0o, s 150 0-8 Brasil: utiliza uma heuristica bascada em “Economias™ ¢ PCC Misto (Acréscimo
Transportation GIS 36 volas ’ e arcos ¢ Arestas) inclui muitas ferramentas de planciamernco logistico para
istribuicao e Jocalizacho de sites. Compatibilidade com SIG NavTech para 2001
TruckStops for Valor inicial = Nao incluido no P — “odigos espediais, viagens de muitos dias e muitas viagens a maltiplos
Windows $7900 valor do sistema inos

Fonte: Lionheart Publishing (2000): Melo et al. (1999) apud, Ferreira Filho (2001).
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Como se pode observar, os softwares possuem diversas caracteristicas que divergem entre si,
cabendo & empresa analisar e testar, para entdo escolher aquele que melhor atenda a suas

necessidades.

2.5.4 Exemplos de Softwares de roteirizagao

As informacdes abaixo a respeito de alguns softwares de roteirizacdo disponiveis do mercado
foram retiradas dos websites oficiais de seus desenvolvedores ou licenciadores.

1. Road Show: Software de roteirizacdo que permite analises rapidas e precisas quanto
ao aproveitamento ideal dos recursos envolvidos no processo de distribuicao.
Possui um ambiente amigavel ao usuario, mapa da regido de atuagédo detalhado e opera
no ambiente Windows. Possui facil integral a sistemas corporativos, proporciona ao
usuario  visualizacdo de suas estratégia de vendas e localiza automaticamente
enderecos(*), além de apresentar na tela a posicdo dos veiculos em rota (**)
comparando com o planejado.
(*) lista de cidades disponiveis sob consulta.

(**) conexdo com sistema GPS.

2. ROTACERTA: Com o ROTACERTA, o usuério pode desfrutar de facilidades como
itinerarios, busca de rotas alternativas, indicacdo de faixa, sinalizacdo, TTS (Textto
Speech), PDIs (pontos de interesse) e modo aventura.

O sistema conta com a grande cobertura de mapas, com interface simples e intuitiva e
possui parceria com os melhores provedores de mapa do mercado. Sua base de mapas

soma 5286 cidades mapeadas e 1862 cidades navegaveis em todo o Brasil.
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A Figura 6 demonstra de forma simplificada a abrangéncia de mapa do
ROTACERTA:

Figura 6 — Abrangéncia de mapa do ROTACERTA.

Abrangéncia de Mapa

Base de Mapas do Brasil

Ao todo, a base de mapas da NavCity
soma 5286 cidades mapeadas e 1862
cidades navegéveis em todo o Brasil.

. Estados Mapeados

Estados em que tcdas as suas cidades estdo presentes

nc mepe € suas principais vies s&c navegéveis.

. Estados Mapeados e Principais Cidades Navegaveis (auditadas)
Estados em que todas as suas cidades estBo presentes
nC mepe € suas principais vias séo navegaveis.

Estades em que as cidedes foram mapeadas
detalhademente e possuem todas as vias, principais ou
secundérias, navegéveis.

Fonte: <http://www.navcity.com.br/rotacerta.php/>. Acesso em: 28 jul. 2014.

3. Ailog Web Router: E uma ferramenta usada no transporte rodoviario, que torna
possivel a construcdo de rotas e planejamento de viagens em seu sistema de
roteirizacdo. Os clientes podem escolher a origem, o destino e o tipo de rota,
auxiliando na criacdo dos melhores trajetos para agilizar o atendimento do territério e

orientar o motorista durante a rota.

A ferramenta traz informagdes sobre:
e Tempo estimado da viagem, com pontos de parada;
e Valor de pedagio atualizado (para todas as categorias de veiculos);
e Gastos com combustivel,

e Quilometragem da rota;
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e Calculo de frete;
e Otimizacdo da rota (rota mais rdpida ou mais econémica);
e Relatorios, com informagdes de todo o processo referente a rota que se deseja

avaliar;

O sistema conta ainda com diferenciais, como:
e Localizacdo de pontos de apoio (Postos, Policia Rodoviaria, Balangas, etc...);
e Inclusdo do tempo de parada obrigatéria para descanso dos motoristas;
e Alerta de rotas desatualizadas;
e Cidades ilimitadas nas rotas;
e Programacéo de horario maximo de saida da origem para atender o horério do
cliente;
e Caélculo do valor de frete;

e Integragdo a sistemas corporativos.

Percebe-se que embora todos sejam softwares de roteirizagdo, seu escopo de atuagdo e
quantidade de possibilidades de insercdo de dados sdo diferentes, cabendo a empresa avaliar

suas necessidades e escolher o software correto para atendé-las.

2.6 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo serdo abordados de forma sucinta alguns trabalhos relacionados a roteirizacédo de
veiculos por meio de softwares. Os trabalhos buscam compreender os aspectos préaticos
decorrentes da aplicacdo de modelos de roteirizacdo na solucdo de problemas reais, além de

conhecer alguns beneficios do uso de softwares de roteirizacdo na gestao de transportes.

2.6.1 Aspectos praticos da aplicacao de modelos de roteirizacao de veiculos a

problemas reais

Neste trabalho, Cunha (2000) discute condicionantes existentes em situagdes reais que afetam
os modelos matematicos de roteirizacdo de veiculos, tais condicionantes muitas vezes afetam

0 desempenho das solugdes propostas por softwares existentes no mercado, muitas vezes pelo
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fato de tais condi¢Oes serem exclusivas da realidade brasileira, isto leva ao aparecimento de
uma oportunidade para o desenvolvimento de novos algoritmos de solugéo, visto que as
peculiaridades locais de transporte nem sempre podem ser incorporadas nos softwares para

uso do mercado em geral.

Nos problemas de roteirizagdo pura, os condicionantes temporais ndo sdo importantes, sendo
as estratégias de solucdo baseadas somente em consideracdo a fatores espaciais, ja 0S
problemas combinados de roteirizagdo e programacdo envolvem questbes temporais,
restricdes de horarios de atendimento e a relacdo de precedéncia entre tarefas (coleta e

entrega, por exemplo).

O trabalho de Cunha aborda ainda os elementos principais que caracterizam um sistema de
roteirizacdo e dessa forma orientam quais os atributos que o software deve possuir, 0s
elementos mais importantes estdo mencionados no capitulo 1 deste trabalho e foram propostos
por Assad (1998).

Em especial no mercado brasileiro, Cunha destaca que em termos de recursos, os softwares
sdo potentes e sofisticados, no entanto, sua implantacdo tem exigido altos investimentos, além
de despender uma quantia significativa de tempo e recursos para preparar as bases de dados e
realizar o treinamento necessario para sua utilizacdo até que o sistema esteja pronto para ser

utilizado de forma efetiva nas empresas.

Outro problema comum que afeta a realidade brasileira é em relagcdo a estrutura dos custos,
Cunha (2000) ressalta que a maioria dos softwares utilizados no Brasil € desenvolvida no
exterior. A estrutura de custos nestes sistemas é vinculada sempre a distancia percorrida, isso
torna mais complexo fazer analises no territorio nacional entre a utilizacdo de frota prépria ou
contratacdo de terceiros, pois € comum que os fretes pagos nem sempre sdo calculados com
base na distancia percorrida e podem sofrer variacBes devido ao volume de carga

transportada, o nimero de paradas do roteiro ou possuir valores diferenciados por regiao.

Percebe-se entdo que ndo existe um Unico produto ou solugcdo com capacidade de resolver
todos os problemas, sendo que no cenario nacional, devido a alta utilizagdo de softwares

desenvolvidos no exterior, alguns condicionantes tornam ainda mais complexo utilizar um
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software de roteirizacdo fazendo uso pleno de sua capacidade, tornando assim o mercado

nacional uma oportunidade neste setor.

2.6.2 Usos e beneficios de softwares de roteirizacdo na gestao de transportes

O trabalho de Ghisi, Consoli, Marchetto e Neves (2004), ressaltam o peso que a atividade de
transportes tem em relacdo ao custo logistico de uma empresa, por esse fator empresas
buscam o auxilio em tecnologias para diminuir os custos de transporte, sendo uma das
ferramentas utilizadas conhecida como roteirizagdo. Neste trabalho o software roteirizador
analisado denomina-se Delivery, o trabalho mostra que além das funcbes operacionais , 0
roteirizador vem sendo utilizado tambem para simulacdo estratégica. No nivel estratégico a
ferramenta pode ser utilizada, por exemplo, para estabelecer um centro de distribuicéo, ja as
fungdes operacionais envolvem calculo e auditoria de fretes terceirizados, além de otimizar os

roteiros de viagem.

Lopes e Melo (2003, apud Ghisi, et all, 2004) definem a ferramenta de roteirizacdo como uma
ferramenta para elaborar itinerarios a serem percorridos por veiculos que atendam a um
depdsito ou centro de distribuicdo. Isto € de grande importancia devido a busca incessante
pela reducdo de custos com movimentacdo de brutos, cada vez mais rigorosa devido a alta

competitividade.

O trabalho apresenta que as trés principais fungdes de um sistema de gestdo de transportes sdo

monitoramento e controle, apoio a negociacao e auditoria de frete e planejamento e execucéo.

No estudo de caso realizado nas empresas, Ghisi et all concluem que a maioria das empresas
mencionadas utiliza o software apenas no nivel operacional, entretanto duas delas utilizam

simulacdes de operaces reais para tomada de decisfes estratégicas.

A satisfacdo das empresas era bastante positiva em relagdo a otimizacdo do percurso,
entretanto ressalta-se que em algumas situacdes o roteirizador indicava trajetos que passavam
por rodovias em péssimo estado de conservacao, neste caso a existéncia de que o operador do
sistema seja experiente e tenha conhecimento a respeito desses aspectos que fogem do alcance

do software. A satisfacdo também é positiva em relacdo a confiabilidade da quilometragem,
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havendo algumas diferencas mais significativas apenas nos trajetos urbanos, os quais o

roteirizador ndo consegue incluir.

Embora o trabalho demonstre ser complexo mensurar 0s ganhos monetérios, as empresas
estudadas ressaltam o imenso ganho com reducdo do tempo de planejamento das rotas de

viagem.

2.7 Lei 12.619

A lein®12.619 como lei do descanso, propde algumas medidas a respeito da regulamentagéo
da profissdo de motorista profissional, a lei tem como intencdo principal evitar o abuso
cometido por motoristas de veiculos de grande porte nas estradas, que por vezes utilizam
entorpecentes e drogas para se manter acordado e continuar trabalhando.

A lei propde jornada de trabalho maxima de 8 horas por dia com no maximo 2 horas extras
diarias, a carga horaria semanal ndo pode ultrapassar 44 horas. Deve-se respeitar um intervalo
minimo de uma hora para refeicéo, além de um repouso diario de ao menos 11 horas a cada
24 horas, com o veiculo obrigatoriamente estacionado. Um descanso semanal de 35 horas
consecutivas deve ser realizado, além de uma parada obrigatdria de 30 minutos para cada 4
horas de direcao ininterrupta.

2.8 Consideracgoes Finais

Em virtude do crescimento cada vez maior da concorréncia, dentre outros fatores, devido a
globalizacdo, o gerenciamento eficaz dos transportes € uma das principais areas na qual as
empresas possuem oportunidades de melhoria e reducdo de custos, que é essencial para a
manutencdo da competitividade das organizacdes, devido a crescente exigéncia dos cliente,
ndo apenas em relacdo a qualidade do produto final mas também ao nivel de servico oferecido

pela empresa.

Os custos referentes ao transporte sdo a parte mais significativa dos custos logisticos totais de
uma empresa, a logistica entdo deve trabalhar para tornar a movimentacdo e distribuicdo de
matérias primas, pessoas, produtos e informacbes cada vez mais eficiente e com custos
reduzidos.

Uma alternativa na reducéo destes custos é a utilizagdo de tecnologia, que se torna cada vez

mais avancgada e, proporciona as empresas, grandes oportunidades de melhorar e otimizar seus
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servigos logisticos. A ferramenta de roteirizacdo € uma dessas tecnologias e tem grande
potencial para auxiliar empresas de diversos setores e tamanhos a melhorar o gerenciamento
de seus sistemas de transportes.

Seja atuando no nivel operacional de programar rotas e fornecer opg¢des de itinerarios, ou
atuando em niveis estratégicos e fornecendo informacdes para tomadas de decisdo, 0s
softwares de roteirizacdo podem ser importantes aliados das empresas, principalmente se sua
implementacdo for feita de forma planejada e correta.

Tais softwares podem ser um grande diferencial contribuindo para a redugdo de custos e de
tempo na realizacdo das operagdes, gerando assim vantagem competitiva para empresas que

fizerem 0 uso adequado do mesmo.
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3. METODOLOGIA

Para Silva (2005), do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa deste trabalho é uma pesquisa
aplicada, com objetivo de gerar conhecimentos e informac6es com fins préticos e interesses
reais possibilitando tomar decisdes e solucionar problemas especificos. Silva (2005) cita que
em relacdo a abordagem, a pesquisa é qualitativa, pois se pretende avaliar a utilizacdo dos
softwares em relagdo a aspectos qualitativos como funcionalidade e satisfacdo bem como o
grau de impacto percebido nos custos logisticos da empresa e a relagdo custo beneficio de
utilizacdo destes softwares.O estudo ndo envolve aplicacdo de ferramentas estatisticas e €
realizado a partir de analises e interpretacdes, sendo o foco principal a averiguacdo dos

impactos e das func¢des dos roteirizadores.

Segundo Gil(2007), em relacdo aos objetivos a pesquisa é exploratdria, onde se busca maior
familiaridade com o problema e tracar hipdteses sobre o mesmo podendo se valer de
levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas familiarizadas com o assunto.

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho € um levantamento, pois serd necessario
interrogar os usuarios e operadores dos softwares a respeito da utilizagdo do mesmo nas

empresas para obter as informacdes e dados que atendem ao objetivo do trabalho.
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Os passos identificados para realizagédo do trabalho sdo:

Figura 7 - Passos para realizagdo do trabalho

Estudo e
Revisdo
Bibliografica

Elaboragdo do
questiondrio
Survey

Obter as
conclusdes

Tabulagdo e
Anadlise dos
resultados

Levantamento
das Empresas

Aplicagdo dos
questiondrios
e entrevistas

Inicialmente foram identificadas 157 empresas para realizacdo das entrevistas, no entanto,
apos efetuarem-se as ligacbes e o0 envio dos emails, muitas destas empresas possuiam
enderecos e contatos errados, reduzindo assim o total de empresas disponiveis para 109 , ap6s

realizados os contatos 101 empresas se dispuseram a responder ao questionario.

Consideraremos entdo a populacdo estudada como sendo de 109 empresas, pois foi o tanto de
empresas que o contato realmente foi realizado, desconsiderando aquelas empresas com
enderecos e contatos inexistentes. Para o calculo do tamanho da amostra, considerou-se como
nivel de significancia o alfa igual a 5%, ou seja, o0 nivel de confianca de 95% e margem de
erro maximo desejado de 5% utilizou-se propor¢éo populacional de 0,5, onde se obteve como
tamanho de amostra 86 empresas. Desta forma, podemos observar que o nimero de contatos
realizados foi maior do que o minimo necessario para o nivel de confianca de 95%, assim,
utilizando uma regra de trés simples, com os 101 contatos realizados tem-se um nivel de

confianca ainda maior, ou seja, o0 erro € minimizado.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Caracterizacido das empresas de transporte de Maringa

As empresas em estudo atuam no setor do transporte de cargas e mercadorias em geral, com
matriz ou filial na cidade de Maringa/Pr, ndo havendo no entanto, restricdo quanto a area de
atuacdo englobada pela empresa, podendo estas realizar suas atividades por todo o territério

nacional e exterior.

As empresas de transporte de Maringa sdao amparadas por um sindicato que as representa, 0
SETCAMAR (Sindicato das Empresas de Transporte de Cargas e Logistica de Maringd), o
sindicato atua como apoio em questdes legislativas visando melhorias para as empresas,

valorizagdo das mesmas e defesa de seus interesses.

Através deste sindicato, as empresas possuem uma forma de se unir a fim de ganhar voz e
forca para resolver seus problemas, principalmente em relacdo a medidas adotadas pelo
governo. Por meio do SETCAMAR as empresas tém poder de discutir impostos e multas
consideradas abusivas, reivindicar melhores condi¢cdes de pavimentacdo das rodovias e

seguranca contra roubos de cargas.

Dessa forma, pode-se observar que por meio deste sindicato, as empresas de micro e pequeno
porte, conseguem uma boa oportunidade de se fazer representada e defender seus interesses,
pois estard unida a empresas de médio e grande porte, fortalecendo assim a competitividade

neste segmento e colhendo os beneficios desta uniéo.

Maringa possui ainda bastante forca no setor de transportes, destacando-se 0s transportes de

grdos e produtos do agronegocio e de produtos do varejo e da industria téxtil.
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4.2 Caracteristicas de algumas empresas de transportes da cidade de Maringa

Abaixo, sdo mencionadas as descri¢cdes e caracteristicas de algumas empresas de transportes
da cidade de Maringé&/Pr, as informacgdes abaixo tem como intuito, esclarecer o leitor a
respeito, e mostrar um pouco da diversidade em relagdo a algumas caracteristicas dessas
empresas. As empresas listadas abaixo foram escolhidas, pois seus web sites fornecem
informacdes diversificadas e completas a respeito de seus servicos de transporte. Nao ha

qualquer favorecimento em relacdo as empresas abaixo.

4.2.1 MARINGA TRANSPORTES

AEXPRESSO MARINGA TRANSPORTES LTDA foi fundada em 1980 atuando no setor de
transporte de cargas e encomendas, apenas no estado do Parana. Apos investir no aumento de
frota e nimero de funcionarios, a empresa passou a atuar também nos estados de S&o Paulo,
Mato Grosso, Pard, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul. A estrutura da empresa consiste

de31 filiais, instaladas em seis estados brasileiros.

Cobertura: SP, PR, SC ,PA, MS e MT,;
Unidades: 31, em seis estados brasileiros;
Modal:Rodoviério;

Numero de funcionarios: 864;

Servicos: Transporte de cargas fracionadas e encomendas.

4.2.2 TRANSPORTADORA HOTTA

A transportadora Hotta dedica suas atividades no segmento de Transporte e Logistica,
oferecendo solucdes em Transporte, Distribuicdo e Armazenagem de cargas e encomendas.
Oferece servigcos de distribuicdo, logistica reversa e coleta e acondicionamento de cargas
especiais.

Possui unidades nas cidades mais populosas do Estado do Parana: Londrina, Maringa e
Cascavel, tendo sua matriz na cidade de Maringd, possui ainda uma filial no estado de S&o

Paulo.
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Cobertura: SP, PR;
Unidades: Quatro, sendo uma no Estado de Sdo Paulo e trés no Parana;
Modal: Rodoviario;

NUmero de funcionarios: 86;

Servigos: Transporte de carga lotacdo e encomendas, logistica reversa (devolugdes), gestdo de
operagdes in house (realizadas dentro da estrutura dos clientes), sistema de gestdo de
informacdo, movimentagdo e armazenagem de carga seca, operagdes crossdocking, controle,

seguranca, confiabilidade e qualidade.

4.2.3HUNGARO TRANSPORTES
Esta empresa fundada no ano de 1994 atua em todo o territorio nacional, no ramo de
transportes rodoviarios de carga. Possui sua matriz em Maringa e possui uma base de apoio

em Rondonopolis-MT, além de diversas filiais por todo o pais.

Cobertura: Territério Nacional;
Unidades: 78, nos estados de BA, DF, GO, MA, MG, MS, MT, PI, PR, RS, SC, SE, SPe TO;
Modal: Rodoviario;

NuUmero de funcionarios: 700;

Servicos: Transporte de grdos, fosfatados e bioenergia (cana de acucar), Gestdo e
terceirizacdo de frotas (estudo, dimensionamento e mixagem de frotas, aquisicdo, realizacéo

de manutencdo preventiva e corretiva, documentacéo e substituicao).

4.2.4 BRASPRESS

Fundada em 1977, a BRASPRESS possui filiais por todo pais, cobrindo 100% do territorio

nacional.

Cobertura: Territério Nacional;
Unidades:88;
Modal: Rodoviario e aéreo;

Numero de funcionarios:Nao disponivel,
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Servigos: Transporte de cargas em gerais nos setores urbanos, interurbanos e rodovias,

transporte aéreo no territério nacional.

4.2.5 EXPRESSO JUNDIAI

Fundada em 1959, a Expresso Jundiai atua no ramo de transporte e logistica. Possui uma
grande estrutura de frota, terminais e tecnologia, a empresa atende, diariamente, cerca de

4.000 cidades, em mais de 600 rotas de distribuicao e transferéncia.

Cobertura: Territorio Nacional;
Unidades: Mais de 50;

Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios: 1.800;

Servicos: Transporte de cargas fracionadas, solucbes e consultoria Logistica, Consultoria
tributaria, armazenagem, gestdo de estoques, montagem de Kits, etiquetagem para expedicao,

embalagens especiais, Servicos In-Company, Gestéo de Transportes.

4.2.6 TRANSPORTADORA SANTANENSE

Fundada em 1993 em Maringa, a empresa atua de forma especializada no transporte de cargas
fracionadas e encomendas rapidas, atuando nas regibes metropolitanas de Maringa e da
grande Sdo Paulo. A empresa fornece um servico diferenciado e personalizado de coleta e
entrega nas regides atendidas, com frota diversifica que inclui carretas, caminhdes toco,

caminhdes 3/4 , vans, dentre outros.

Cobertura: Regido Metropolitana de Maringa e Sao Paulo;
Unidades:2, sendo uma em Maringa e outra em Guarulhos-SP;
Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios: Nao Disponivel;

Servigos: Transporte de cargas fracionadas.
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4.2.7 ALIANCA TRANSPORTE E LOGISTICA

A Alianca Transporte e Logistica é uma transportadora de carga seca fracionada, ja
consolidada hé 10 anos no mercado. Sua matriz localiza se em Séo Paulo, capital. Atualmente
além da sua matriz a empresa conta com mais 8 filiais, uma em Americana — SP e sete no
Parana.

Cobertura: Norte do Parana e Estado de S&o Paulo;

Unidades:Nove, sendo a matriz e uma das filiais no Estado de S&o Paulo e o restante no
Parana;

Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios: Nao Disponivel;

Servicos: Transporte fracionado de cargassecas .

4.2.8 TGM TRANSPORTES

A TGM Transportes Cargas e Encomendas, atua desde 1992 no mercado Paranaense, possui 9
filiais nas cidades pdlos: Maringa, Londrina, Curitiba, Ponta Grossa, Cascavel, Guarapuava,
Apucarana, Umuarama e Santo Anténio da Platina e em outras cidades menores, num total de
28 filiais no estado, além disso possui outras seis unidades no estado de Santa Catarina. Sua
frota € composta de 80 veiculos proprios, mistos entre leves e pesados, além de mais de 100

veiculos terceirizados para apoio as operacaes.

Cobertura: Estado do Parand, Cidade de S&o Paulo, Norte de Santa Catarina e Vale do Itajai;
Unidades: 35;
Modal: Rodoviario;

NuUmero de funcionarios: 250;

Servicos: Transporte de cargas.
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4.2.9 RITMO LOGISTICA

A Ritmo logistica nasceu da unido das areas de transporte rodoviario da América Latina
logistica (ALL), maior empresa de logistica com base ferrovidria da América Latina, e da
Ouro Verde Transporte, uma das lideres em solucdes logisticas integradas e terceirizacdo de
frotas da América do Sul

Cobertura: Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil ;
Unidades: 35;
Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios:Né&o disponivel;

Servicos: Escoamento de volumes agricolas, Interligacdo com sistema ferroviario, transporte
rodoviario inbound e outbound da ferrovia até servicos de armazenagem e transbordo da

carga.

4.2.10 TRANSCOCAMAR
A Transcocamar foi fundada no ano de 1992, inicialmente atuava apenas como terceirizada da
cooperativa COCAMAR, mas com seu crescimento passou a atender outros segmentos do

mercado. Atua principalmente no transporte de produtos do agronegocio e varejo.

Cobertura: Nacional ;
Unidades: Néo disponivel;
Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios: Nao disponivel,

Servicos: Transporte de produtos do agronegdcio, varejo e agenciamento de carga.
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4.2.11 GRUPO G10

Fundado no ano 2000, o grupo G10 atende diversas especialidades de transportes, dentre eles
destacam-se o transporte de grdos, liquidos, produtos industrializados e e-commerce. Além
disso realiza operacgdes especializadas que podem variar de acordo com a necessidade do

cliente. Possui sede na cidade de Maringda, composto por diversas empresas.

Cobertura: Nacional;
Unidades:Nao disponivel,
Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios: N&o disponivel;

Servigos: Transportes variados

4.2.12 TRANSPORTADORA VALENCIA

A Transportadora Valencia atua desde 1997 no ramo de transporte de cargas. E
especializada em transporte rodoviario de cargas e encomendas. Atende as cidades de
Londrina, Maringa e todo o norte do Parana. A transportadora trabalha com cargas

fracionadas e completas.

Cobertura: Sao Paulo, Norte do Parand ;
Unidades:3;
Modal: Rodoviario;

Numero de funcionarios: Nao disponivel,

Servicos: Coleta, coleta especial, embalagens, marcacdo de volumes, cubagem, entrega de

cargas.
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4.3 0 estudo de caso

O estudo de caso visa atender aos objetivos deste trabalho englobando o maior nimero
possivel de empresas de transporte da cidade de Maringd. Este estudo é uma pesquisa
qualitativa e exploratoria, e também uma pesquisa bibliogréfica, pois buscou vérias fontes e
referéncias para sua fundamentacdo tedrica. O estudo de caso se baseia em entrevistas,
estruturadas a partir de um questionario, que sera aplicado aos responsaveis pelo processo de

roteirizacdo das empresas.

4.4 Questionario de aplicacao da entrevista nas empresas de transporte

A fim de colher as informagdes, um questionario foi elaborado para aplicagdo nas empresas
transportadoras maringaenses. Buscando ser coerente a finalidade do seu trabalho, o
questionario procura verificar informacdes a respeito da utilizacdo, ou ndo, dos softwares de
roteirizacdo nas empresas de transporte de Maringa. Para isso 0 questionario consta com
perguntas abertas, fechadas e de mdltiplas escolhas, elaboradas com o intuito de atender ao

objetivo geral deste trabalho, bem como os seus objetivos especificos.

Portanto, por meio destas perguntas, buscou-se descobrir se as empresas maringaenses estao
utilizando ou ndo softwares de roteirizacdo, quais as funcdes desejaveis e de que forma a
ferramenta € utilizada, verificar a satisfacdo dos usuarios em relacdo ao custo beneficio da
ferramenta e se esta atende as necessidades da empresa, verificar se as empresas sofreram
algum impacto em seu custo logistico em virtude da lei N° 12.619, que regulamenta a

profissdo de motorista profissional.

Foram desenvolvidas 16 questBes, algumas destas sdo comuns a todas as empresas, outras
porém dependem da sequéncia de respostas fornecidas pela empresa entrevistada, desta forma
determinada questdo pode ter um nimero menor de respostas do que o total de empresas ao

qual o questionario foi aplicado.

Cada questdo possui ainda uma pequena descricdo para facilitar o entendimento do usuario
que ira responder ao teste caso 0 mesmo possua alguma davida em relagdo a prépria pergunta

ou aos termos utilizados.
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O objetivo de cada questdo bem como sua sequéncia de aplicagédo segue detalhado abaixo, 0

questionério em sua totalidade esta presente no Apéndice A deste trabalho:

4.4.1 Caracterizacao do tipo de servico de transporte

A primeira questdo é referente ao tipo de transporte realizado pela empresa, a questdo possui
3 opgodes de resposta sendo elas “carga fracionada”, “carga completa” ou “ambas”. O intuito ¢
conhecer o tipo de servigo de transporte que as empresas oferecem, verificando se estas
possuem servigos variados ou se atuam em um Unico setor que possivelmente seja mais

vantajoso para a mesma.

Considera-se carga fracionada como aquela no qual um caminhdo é preenchido parcialmente
por diversos produtos diferentes até sua totalidade, carga completa é aquela no qual o

caminhdo é preenchido totalmente pela(s) mercadorias de um Unico cliente.

4.4.2 Caracterizacao do porte da empresa

A segunda questdo, tambeém fechada, visa caracterizar o porte da empresa baseado no seu
namero de funcionarios, desconsiderando terceirizados ou prestadores de servico, de acordo
com a resposta fornecida as empresas serdo caracterizadas como micro, pequena, média ou

grande empresa.

4.4.3 Caracterizacao da mao de obra empregada

A questdo de namero trés visa averiguar qual o tipo de méo de obra utilizado pelas empresas
para a realizacdo de seus servicos de transportes, objetivando verificar se a empresa utiliza
motoristas e/ou transportadores autbnomos e terceirizados ou se conta apenas com mao de

obra propria para realizar suas atividades, sendo, portanto uma questéo fechada.
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4.4.4 Utilizacao do software de roteirizacao

Na questdo quatro, perguntou-se as empresas se as mesmas utilizavam ou nao algum software
ou programa de computador para realizar e controlar suas atividades e servicos, a questdo é
fechada e permite apenas “sim” ou “ndo” como resposta. Seu objetivo ¢é verificar se as
empresas maringaenses utilizam ou ndo deste recurso tecnoldgico para a gestdo de seus
transportes. A resposta a essa pergunta gera dois resultados possiveis, em caso negativo, as
empresas serdo direcionadas para as questdes de 5.1 e 6.1 (nos topicos 5.4.5 e 5.4.6 deste
trabalho) as questBes de 7 a 11 ndo séo realizadas, pois estas sdo pertinentes unicamente
aqueles que fazem o uso da ferramenta, as empresas que ndo usam software voltam a
responder o questionario da pergunta 12 até a 14, onde 0 mesmo se encerra. Em caso positivo,

segue-se para as perguntasde 5 a 14 sequencialmente.

4.4.5 Verificacao do interesse em adquirir um software de roteirizacao

A questdo 5.1 de forma simplificada questiona a empresa sobre o interesse da mesma

em adquirir um software de roteirizacao no futuro.

4.4.6 Motivos de desinteresse em um software de roteirizacao

A questdo 6.1, somente é feita caso o entrevistado responda ndo na questido anterior, seu
objetivo é verificar se ha algum motivo em particular que gere desinteresse no usudrio

em adquirir um sistema de roteirizacao, trata-se portanto de uma questao aberta.

4.4.7 ldentificacao do software utilizado

A questdo de namero 5, feita para quem respondeu positivamente a questdo 4 objetiva
conhecer quais softwares de roteirizacio vem sendo utilizado nas empresas

maringaenses, bem como verificar se ha uma concentracdo ou predominancia de algum



54

destes na regido. E também uma questio aberta, vale ressaltar que as questdes de 5a 11

foram feitas apenas aquelas empresas que utilizam software de roteirizagao.

4.4.8 Principal fator para escolha do software

Na questdo 6, procura-se identificar se ha algum fator predominante que leve a escolha do
software, dentre as seguintes opgoes:

Facilidade de implementacao;
e Suporte Técnico
e As fungdes atendem as necessidades da empresa;
e Integracdo com outros sistemas da empresa;
e Custo;
e Qutro.
A pergunta, embora fechada, permite ao usudario preenche no campo “outro” caso o fator de

escolha seja diferente dos mencionados.

4.4.9 Existéncia da funcio “ponto de parada”

A questdo 7 busca verificar se o software utilizado pela empresa possui ou nao a fungao
“ponto de parada”, que no caso permita que a empresa localize, na rota a ser percorrida
por seus veiculos, pontos estratégicos para abastecimento ou descanso do motorista.
Esta funcdo pode ser de grande importancia para auxiliar no cumprimento das horas de
descanso dos motoristas de caminhao.

4.4.10 Relevancia da func¢ao “ponto de parada”

Na oitava questdo, desejamos verificar se a empresa acredita ou ndao que esta funcao é
relevante para a escolha de um software de roteirizagao.
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4.4.11 Funcgoes utilizadas nos softwares de roteirizacao
Na nona questdo, pergunta-se as empresas quais funcdes e atividades as mesmas
realizam com o auxilio do software de roteirizacdo, Embora a questdo seja aberta, para

analise, respostas semelhantes serdo agrupadas em um unico fator como, por exemplo:
“Calculo de custos” ou “Programar as rotas”.

4.4.12 Avaliacao do software pela empresa

Na décima questdo, objetiva-se verificar o quanto a empresa considera o atendimento de
suas necessidades pelo software utilizado, a questdo é fechada e possui como opg¢des:

e Péssimo;

e Ruim;

e Regular;
e Bom;

e Otimo.

4.4.13 Avaliacio do custo-beneficio do software pela empresa

Na questdo onze, deseja-se verificar a percepcdo do valor gerado pelo software a empresa,
comparando se 0 preco que a mesma paga pela instalacdo e utilizacdo do software é
condizente com o beneficio que 0 mesmo gera para a mesma, as op¢des sobre o custo-
beneficio sdo as mesmas da questdo anterior.

4.4.14 Percepg¢ao de impacto nos custos pela Lei 12.619

A décima segunda questdo busca verificar se as empresas acreditam ter havido um
impacto em seus custos pela intensificacao da fiscalizacao e rigorosidade da Lei 12.619,
que regulamenta o tempo maximo de rodagem dos motoristas até o descanso.

4.4.15 Avalia¢ao do impacto nos custos pela Lei 12.619

A questdo de numero treze, somente feita caso a empresa tenha respondido sim na
questdo anterior busca verificar o quanto seus custos foram impactados por esta lei, a
questdo é fechada e possui as seguintes opgoes:

e Baixo;

e Relativamente Baixo;
e Moderado;

e Alto

e Muito Alto;
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4.4.16 Opiniao sobre a situacao atual da Lei 12.619

A décima quarta e ultima questao questiona a opinido da empresa sobre a situagdo atual
da lei, verificando se a mesma é a favor da continuidade da mesma, ou acredita que a lei
deveria ser revista.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa sdo apresentados justamente com observacdes realizadas pelas
empresas, a fim de demonstrar ndo apenas de forma quantitativa, mas também de forma

qualitativa a avaliacdo das respostas obtidas por meio do questionario realizado.

A pesquisa foi realizada entre a segunda quinzena de agosto até o inicio de outubro e teve 101

respostas.

5.1 Resultado da Caracterizacgao do tipo de servico de transporte

Na Figura 8, é apresentado o resultado referente a questio de nimero um do
questionario, com o intuito de conhecer o tipo de servigo oferecido pelas empresas na
regiao.

Figura 8 - Tipo do servico de transporte oferecido
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Observa-se na figura 8 que 43,6% das empresas, 0 que totaliza 44 das 101 pesquisadas,
trabalha com os dois tipos de carga, 44,5% ou 45 das empresas trabalham apenas com carga

fracionada e apenas 12 empresas (11,9%) trabalham apenas com carga completa.

Embora ndo faca parte do escopo da pesquisa e por consequéncia as afirmagdes a seguir ndo
foram questionadas, pelo fato de a pesquisa ter sido respondida majoritariamente por telefone,
alguns comentarios feitos pelas empresas ajudam a enriquecer este trabalho, como o fato que
de acordo com a maior parte das empresas pesquisadas, fornecer o servi¢co de carga fracionada
era essencial por fornecer vantagem simultaneamente para a empresa e para o cliente, isto,
pois este tipo de carga ndo apenas aumenta o rendimento da empresa por conseguir consolidar
cargas de diversos clientes em um mesmo caminhdo, mas também evita que a mesma trafegue
com uma alta porcentagem do caminhdo vazio, o que representaria um desperdicio. Dentre as
empresas que fornecem apenas o servi¢o de carga completa, os principais motivos ressaltados
foram a simplicidade de cobranca e gerenciamento do transporte, ou empresas que fazem o

transporte de cargas a granel.

5.2 Resultado da Caracterizac¢ao do porte da empresa

Na Figura 9, que apresenta o resultado referente a segunda questao, foram consideradas
microempresas aquelas com até 19 funcionarios, empresas que possuiam entre 20 e 99
funcionarios foram consideradas como pequenas, as médias empresas sdo aquelas que
possuem nimero superior a 100 e inferior a 500 funciondarios, ja as empresas com mais
de 500 funcionarios foram consideradas como grandes empresas. Esta classificacdo do

porte da empresa com base no nimero de seus funcionarios é proposta pelo SEBRAE.
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Figura 9 — Porte da empresa de acordo com o numero de funcionarios
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Percebe-se que hd uma predominancia de micro e pequenas empresas dentre as empresas
pesquisadas, juntas, elas correspondem a 89,1% do total, ou seja, noventa das cento e uma
empresas pesquisadas possuem numero de funcionarios menor do que cem. As médias
empresas somam 7,9%, ou 8 empresas, e apenas 3% das empresas pesquisadas possuem
namero superior a 500 funcionarios, caracterizando-se assim como grande empresa. Destaca-
se que muitas das pequenas empresas pesquisadas fazem partes de grupos nacionais, ou sdo
uma unidade (filial) de uma empresa com matriz em outra localidade, entretanto esta pesquisa
se restringe as empresas localizadas na regido de Maringa, portanto o numero de funcionarios

considerado para a resposta era dagqueles que atuavam na unidade da cidade unicamente.

5.3 Resultado da Caracterizacao da mao de obra empregada

Na terceira questdo, representada na Figura 10, o resultado identifica o tipo de mao de obra

empregado nas empresas.
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Figura 10 — Emprego de transportadores autbnomos
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Uma imensa maioria das empresas utiliza como principal forma de méo de obra, motoristas
autdbnomos ou terceirizados, embora, em muitos casos também possuam motoristas proprios

simultaneamente, apenas 14,9% (15 empresas) utilizam apenas motoristas proprios.

Novamente, alguns comentarios que ndo faziam parte do escopo inicial foram citados por uma
boa parte das empresas em relacdo a preferéncia sobre o tipo de méao de obra. O principal
fator citado para contratar motoristas proprios foi a confianga no motorista e o controle de
despesas ao pagar um salario fixo. Ja as empresas que fazem maior uso de autdbnomos
alegaram a impossibilidade de manter na folha de pagamento a quantidade de motoristas

necessarios, sobretudo devido as altas cargas tributarias e impostos sobre salarios.
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5.4 Resultado da utilizacao do software de roteirizacao

A Figura 11 mostra a porcentagem de empresas que fazem uso da ferramenta para
gerenciamento e controle de seus servicos, as questdes dos tdpicos 6.1 a 6.4 deste trabalho
foram realizadas com todas as empresas entrevistadas. Entretanto, a partir do topico seguinte,

foram feitas algumas segmentacGes, baseada na resposta do usuario a questdo anterior.

Figura 11 — Taxa de utilizacdo de software de roteirizacdo
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Em relacdo aos seus servigos de transportes, 65 empresas (64,4% do total) disseram utilizar
algum software de roteirizacdo para gerencia-lo de alguma forma, ja& 36 das empresas
pesquisadas ndo utilizam nenhum programa para tal fim. Percebe-se que uma maioria das

empresas, portanto ja faz uso da tecnologia mencionada.

Nos préximos dois topicos, os resultados serdo referentes apenas as 36 empresas que ndo
utilizam software, onde busca-se verificar se ha interesse das mesmas em adquirir um sistema

futuramente e compreender o motivo de desinteresse destas em relacdo ao software.
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5.5 Resultado da verificacdo do interesse em adquirir um software de roteirizacao

Na Figura 12, a questéo foi realizada apenas com aquelas empresas que ndo possuiam

software, buscando verificar se as mesmas possuem o interesse em adquirir um software

futuramente.

Figura 12— Interesse em adquirir um software de roteirizacdo
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Nesta questdo a resposta das 36 empresas foi unanime, 100% ndo possui nenhum interesse em
adquirir um software de roteirizacdo em nenhum futuro préximo. No topico seguinte, veremos

0S motivos que levam essas empresas a rejeitar qualquer interesse em um sistema destes.
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5.6 Resultado dos motivos de desinteresse em um software de roteirizacao
A Figura 13 demonstra 0s motivos que geram desinteresse nas empresas para adquirir
futuramente um software de roteirizacdo. Esta questdo também foi feita apenas as empresas

que ndo possuem software.

Figura 13 — Motivos de desinteresse em software de roteirizagédo
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Cinco motivos foram citados pelas 36 empresas como razdo para nao terem interesse no
software, trés destes motivos (custo, atuacdo em rota fixa e ndo saber utilizar) tiveram igual
participacdo, com 3 empresas (8,3%) para cada um deles. Duas empresas alegaram nao
utilizar por atuar na distribuicdo urbana e a imensa maioria com 69,5% dos pontos
percentuais, totalizando 25 das 36 empresas, disseram ndo utilizar pelo fato de ndo ter

necessidade.

Embora ndo fosse parte do escopo da pesquisa, portanto ndo tem representacdo estatistica,
algumas informac6es foram obtidas quando questionou-se a respeito do porque ndo possuiam
necessidade. Algumas alegaram possuir esse gerenciamento centralizado em uma pessoa
muito experiente, que conhecia bem as rotas, outras justificaram dizendo possuir um ritmo de
entregas e coletas reduzido, sendo, portanto desnecessario utilizar softwares. Outro motivo foi

citado por muitas empresas, elas simplesmente contratam o motorista e deixam a escolha da
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rota por conta do mesmo, isentando-se assim da necessidade de escolher a melhor rota, ou de

menor custo.

5.7 Resultado da identificacdo do software utilizado

A partir deste topico, até o 6.13, as respostas analisadas sdo somente referentes &s 65
empresas que possuem software de roteirizagdo. Na Figura 14, observa-se quais 0s softwares

citados pelas empresas maringaenses.

Figura 14 — Identificacdo do software utilizado
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Foram citadas 16 respostas diferentes, 14 delas sendo nomes de softwares diferentes. Dentre
as empresas que ndo citaram nenhum software especifico, 5 delas (cerca de 7,7%) disseram
utilizar um sistema préprio, desenvolvido na propria empresa em seu setor de T, alegando ser
melhor por ser personalizado e conter as funcdes que a empresas necessitava. Trés empresas

(4%) ndo quiseram informar o software utilizado alegando quest6es de sigilo das informacdes.

Dentre os softwares citados, percebe-se que trés deles foram predominantes, o software
STRADA com 24,6%, SOFTRAN com 21,5% e SSW com 15,4%, os softwares s&o utilizados
por 16, 14 e 10 empresas respectivamente. Os demais softwares possuem pequenas

porcentagens no total, variando de 1,5% a 6,2% no quinto software mais utilizado, SCR.
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Ressalta-se que as porcentagens somadas superam o valor de 100% pois algumas empresas

disseram utilizar mais de um sistema simultaneamente.

5.8 Resultado do principal fator para escolha do software

O resultado apresentado na Figura 15 procura demonstrar qual o fator mais relevante
considerado pelas empresas para escolher um software de roteirizagéo.

Figura 15 — Principal fator para a escolha do software
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Quanto ao fator da escolha, o atendimento das necessidades € o principal fator para escolha do
software, sendo citado por 78,5% das empresas (51 no total), o segundo critério mais
relevante foi o fato de o software utilizado ser um sistema préprio, ou seja, desenvolvido pela
propria empresa que o utiliza, este fator foi citado por 5 das empresas entrevistadas. O Custo
do sistema e realizacdo de Benchmarking com concorrentes foram citados por 4,6% e 3,1%
respectivamente, ja a funcdo suporte técnico foi prioridade para apenas duas das empresas,

totalizando 3,1%.

Os dois fatores de menor relevancia, citados por unicamente uma empresa cada, foram a
simplicidade de se utilizar o software 1,5% e o fato de o dono da transportadora entrevistada

ser ao mesmo tempo socio da empresa que desenvolve o software, também com 1,5%
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Percebe-se, portanto que para as empresa, € fundamental que o software seja capaz de atender
suas necessidades, muito acima da questdo financeira ou mesmo o suporte oferecido para o

sistema.

5.9 Resultado da existéncia da funcio “ponto de parada”
Na Figura 16, buscou-se identificar se as empresas fazem uso desta funcdo para coordenar e
controlar suas viagens. A funcdo "pontos de parada” pode ganhar maior importancia com a

evolucdo do rigor e fiscalizacdo da Lei 12.619.

Figura 16— Existéncia da funcio “ponto de parada”
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A fungdo “pontos de parada” foi mencionada por apenas 8 das 65 empresas que utilizam
software, totalizando assim 12,3%. A grande maioria das empresas ndo faz qualquer controle
das paradas de seus motoristas por meio de software, entretanto mencionaram combinar as
paradas com os motoristas e controlar via rastreamento por satélite, entretanto isso nao foi
considerado como parte do software, pois 0 rastreamento era feito por empresas terceiras, nao

sendo realizado pelo software da empresa.

Outra curiosidade que ndo fazia parte do escopo inicial é que empresas que utilizam um
mesmo software forneceram respostas diferentes para esta questdo, isto leva a crer que o

software possui a fungdo “pontos de parada”, porém algumas empresas a desconhecem ou ndo
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utilizam, embora outra possibilidade seja que o software possua versdes de diferentes pregos e

consequentemente alguma versdo possua mais recursos do que a outra.

5.10 Resultado da relevancia da fun¢ao “ponto de parada”
Na Figura 17, observa-se 0 entendimento que as empresas possuem sobre a importancia da
fungdo "pontos de parada”, verificando se as mesmas consideram esta funcéo relevante para

escolher um software de roteirizagéo.

Figura 17 — Relevancia da fun¢do “ponto de parada”
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Embora a grande maioria ndo utilize esta funcdo, 63,1% (41) das empresas acreditam que esta
funcéo seria relevante para escolher ou trocar o software de roteirizacao, 37% (24), no entanto
ndo acreditam que a funcdo teria importancia maior em seus servigos. Para 0s 63,1% que
acreditam que a funcdo seja relevante para a escolha do software, muitos citaram
principalmente a dificuldade de se encontrar estes pontos de modo a atender a Lei 12.619 e
evitar assim multas, outros disseram que a funcdo seria interessante para controlar a rodagem
dos motoristas e aumentar a seguranga contra roubos de cargas, sobretudo nos periodos

noturnos.
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Pode-se perceber na Figura 17 os resultados referentes a forma como os softwares sdo

utilizados nas empresas maringaenses, pelo gréafico se observa tanto a diversidades das

funcdes utilizadas como também a predominancia de algumas fung¢des ditas principais.

Figura 18 — Func0es utilizadas no software de roteirizagéo
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Nesta questdo as empresas poderiam citar quantas funcGes desejassem, a funcdo mais citada

foi o Monitoramento de Cargas e Descargas, utilizado por 87,7% das empresas, ou seja, 57

das 65 empresas utilizam essa funcdo, principalmente para verificar a disponibilidade de

veiculos e planejar os prazos de entrega e coleta de seus clientes e fornecedores.

Trés funcbes obtiveram exatamente 0 mesmo nimero de respostas, 53 empresas utilizam as

funcbes de Calcular custos, Emitir documentos e Programar rotas, ressalta-se que o valor

embora idéntico para as trés fungdes ndo signifique que todas as 53 empresas utilizem estas

fungdes, algumas utilizavam apenas um ou duas delas, porém, curiosamente na apuragéo final

dos dados, o valor coincidiu, havendo assim um empate triplo para a segunda funcdo mais
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utilizada. Na funcdo de Calcular custos destacam-se célculos referentes ao rendimento do
veiculo por litro de combustivel, clculo do valor do frete cobrado ao cliente e do valor pago
ao motorista. A funcdo de emissdo de documentos € majoritariamente usada para emissao de
notas fiscais e faturas de pagamento. A funcdo de programar rotas envolve estabelecer o
percurso a ser tracado pelo veiculo, estabelecendo os locais para o qual o mesmo deve

entregar sua carga e o itinerario de viagem e rodovias que o mesmo deve seguir.

A funcdo de Rastreamento do veiculo foi mencionada por 16,9% (11 empresas), contudo,
embora ndo fosse parte da pergunta do questionario e fuja do escopo inicialmente proposto, &
enriquecedor citar que varias empresas que ndo utilizam software com funcdo de
rastreamento, citaram realizar este servigco por meio de empresas terceirizadas, especializadas

em monitoramento e rastreamento via satélite.

A utilizagdo da fun¢do “pontos de parada” ¢ utilizada por 12,3%, para facilitar o descanso e
trocas de turnos de motoristas e suas pausas para almoco ou abastecimento do veiculo. Com
um namero ligeiramente menor de respostas, a funcdo Consolidar carga é utilizada por 9,2%
(6 empresas) do total de empresas pesquisadas, esta funcdo € utilizada principalmente na
montagem das cargas para despacho, a fim de otimizar a utilizacdo do espago interno do

veiculo, aproveitando ao maximo sua capacidade de transporte.

Duas outras funcbes foram citadas por uma empresa cada, sdo elas o controle e
monitoramento da velocidade do motorista e utilizacdo do software para planejamento de

logistica reversa e devolucoes.
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5.12 Resultado da avaliacao do software pelas empresas

Na Figura 19, temos o retrato da avaliagdo que as empresas fazem de seus softwares de
roteirizacdo, podendo assim perceber a satisfacdo das mesmas com seus sistemas.

Figura 19— Avaliacdo dos softwares pelas empresas
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De forma geral, as empresas demonstraram estar bastante satisfeitas com o software
atualmente utilizado, nenhuma empresa considerou o software como péssimo ou ruim e
apenas 12,3% (8 empresas) consideraram o software como regular. As duas avaliagbes mais
positivas, juntas somaram 87,7% das respostas, totalizando 57 empresas que consideraram o

software como “bom” ou “o6timo”.
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5.13 Resultado da avaliacdo do custo beneficio do software pelas empresas
Na Figura 20, vemos a avaliacdo das empresas em relagdo ao custo beneficio dos softwares
utilizados, esta pergunta tem como intuito verificar se as empresas acreditam que o valor que

pagam € justo quando comparado aos beneficios proporcionados pelo software.

Figura 20 — Avaliacéo do custo beneficio do software pelas empresas
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A avaliacdo do custo beneficio do software foi bastante semelhante a avaliacdo do
desempenho do software em si, demonstrando assim que as empresas acreditam que 0
investimento feito é justificado pelos beneficios proporcionados pelo mesmo. No total, 12
empresas consideraram o custo beneficio como “regular”, totalizando 18,5%, o mesmo valor
corresponde as empresas que avaliaram o software como “6timo”, 63,1% (41) das empresas

consideram o custo beneficio do software como “bom”.

5.14 Resultado da percepg¢ao de impacto nos custos pela Lei 12.619

O resultado apresentado na Figura 21 engloba a opinido de todas as 101 empresas
participantes da pesquisa, independentemente de utilizar ou ndo software de roteirizacdo, a

questdo busca avaliar se as empresas tiveram seus custos afetados pela Lei 12.619.
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Figura 21 — Percepc¢do de impacto nos custos pela lei 12.619
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Pelo grafico, percebe-se que mesmo tendo a maioria das empresas afirmando que, de alguma
forma seus custos foram impactados, houve certo equilibrio entre as opinides. Das 101
empresas que responderam ao questionario, 56 empresas (55,5% do total) afirmaram que seus

custos foram impactados pela lei de alguma forma, ao passo que 44,6% (45 empresas).

Uma série de informacdes citadas pelas empresas, referente a este topico esta descrita abaixo,
vale notar que as informacdes a seguir foram citadas por diversas empresas, no entanto ndo

fazem parte do escopo inicial do questionario.

Muitas das empresas que afirmaram ndo ter o custo impactado pela lei ressaltaram como
principais motivos o fato de ja cumprirem o periodo de descanso dos motoristas ha muito
tempo, outras citaram que esta lei, embora exista, ndo é fiscalizada corretamente e que ha

pouco respeito pela mesma.

Foi ainda citado por diversas empresas que embora seus custos ndo tenham sido diretamente
afetados, algumas tiveram seus prazos de entrega recalculados, gerando assim um prazo mais
longo para atender alguns clientes, gerando insatisfagdo nos mesmos, outras citaram
dificuldades no gerenciamento da mao de obra, devido a alta insatisfacdo dos motoristas que

desejariam trabalhar por periodos mais prolongados.
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Em relacdo as empresas que afirmaram ter havido impacto nos custos, 0 aumento dos custos
pela necessidade de contratar mais motoristas, alugar ou comprar mais veiculos e também as
eventuais multas ocorridas pelo descumprimento a lei sdo os principais fatores que geraram

NOVOS custos para as empresas.

5.15 Resultado da percepc¢ao de impacto nos custos pela Lei 12.619

A Figura 22 mostra 0 quanto, as 56 empresas que afirmaram terem seus custos impactados,

acreditam que seus custos foram impactados por esta lei.

Figura 22 — Grau de impacto nos custos pela lei 12.619

B Alto ™ Moderado ™ Relativamente Baixo M Baixo

Nenhuma das 56 empresas que afirmaram ter havido impacto nos seus custos considerou este
como “muito alto”, 21,4% (12 empresas) classificaram o impacto como “alto”, a grande
maioria, com 23 opinides e 41,1% do total consideraram o impacto “moderado”, impacto
“relativamente baixo” foi afirmado por 32,1% das empresas e “Baixo” foi a opinido de 5,4%

das empresas.
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5.16 Resultado da Opinido sobre a situagao atual da Lei 12.619

Na Figura 23, que mostra o resultado da Gltima questao deste trabalho, observa-se a posi¢cdo
das empresas em relacdo a uma possivel necessidade de mudanca na Lei 12.619

Figura 23 — Opinido sobre a mudancga da Lei 12.619

B S5im W Ndo

A opinido das 101 empresas pesquisadas foi bastante parelha, com uma ligeira superioridade
no nimero de a favor da continuidade da lei. No total, 53 empresas foram contra alteragdes na
lei, ao passo que 48 foram a favor de mudangas, particularmente para tornar a lei menos

rigida.

Novamente, informagfes adicionais que ndo foram extraidas pelo questionario base foram
citadas por uma grande quantidade de empresas, de modo que é possivel expor alguns fatores

citados pela maioria das empresas pelas entrevistas telefénicas.

Para a maioria das empresas que acreditam haver necessidade de mudanca na lei, o principal
aspecto de discordancia dos mesmos é em relacdo a como as horas de trabalho dos motoristas
sdo contadas, as empresas e 0s motoristas reclamam que é comum um caminhdo chegar até a

empresa para pegar uma carga, por exemplo, e esperar por quatro ou cinco horas em um patio
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devido a grande fila de caminh@es para carregar. No caso estas horas na qual o motorista esta
aguardando ndo séo consideradas horas de descanso, limitando assim o tempo que o motorista
pode dirigir posteriormente.

Outra reclamacdo bastante comum sobre a lei foi em relacdo a infraestrutura necessaria para
cumpri-la. De acordo com as empresas, sobretudo na regido centro-oeste brasileira, ndo ha
pontos de parada para descanso o bastante de forma que seja possivel cumprir a lei, isso gera
grande transtorno, poisas empresas tém entéo de lidar com o risco de ser multada, ou parar em

um local ndo seguro e expor 0 motorista e a carga do caminh&o ao risco de furtos.

Contudo, vale ressaltar que tanto as empresas que anseiam por mudancas quanto aquelas a
favor da manutencdo da lei como esta atualmente ressaltaram a importancia da mesma na
prevencdo de acidentes em estradas, devido a principalmente abusos dos motoristas que por
vezes rodavam horas em demasia por dia ou faziam uso de entorpecentes para conseguir se

manter acordado por mais tempo.

5.2 Discussodes do Capitulo

Concluindo esta pesquisa, € valido ressaltar as informacdes que dela pode-se extrair, bem
como os beneficios da mesma, bem como observar e analisar o contexto atual das empresas
pesquisadas e explorar o campo em busca de oportunidades no mercado. Fica claro que a
utilizacdo de software roteirizadores é um recurso tecnoldgico de alta importancia no setor de

Transporte de Cargas.

A andlise da pesquisa realizada com as empresas da cidade de Maringa abre espaco para
encontrar oportunidades no cenario de software de transporte, percebendo possiveis “falhas”
ou insatisfacfes que os softwares do mercado geram nas empresas, bem como a necessidade
cada vez maior de ter uma boa gestdo de seus transportes, devido a alta competitividade do
mercado e as possiveis alteracbes e mudancas na Lei 12.619 podem gerar novas necessidades,

atualmente nao supridas pelos sistemas utilizados.

Percebe-se pela analise das empresas entrevistadas possui software de roteiriza¢do, mostrando

que ha um entendimento de como este pode vir a ser uma ferramenta valiosa na gestdo de seus



75

negdcios, além disso, pela variedade das opinides fornecidas, percebe-se que 0s softwares séo
usados mesmo em micro e pequenas empresas, ndo se concentrando apenas em grandes

empresas ou grupos.

Além disso, observou-se que boa parte das empresas utiliza o software para funcbes
semelhantes, como emissdao de documentos (notas fiscais e faturas), célculo de custos de
rodagem, valor de frete ou consumo de combustivel, controle das cargas e descargas e
disponibilidade de frota e programacdo das rotas foram as principais fungdes citadas, isso
indica que ndo apenas ha espaco para inovacao no atendimento de necessidades ndo supridas,
como pode ser oportunidade de agregar valor ao software em outros aspectos do software,
distintos de sua funcionalidade, como por exemplo, com custo mais barato ou facilitar a

interacdo com o usuario, dentre outras.

A propria fungdo “pontos de parada”, pouco utilizada pelas empresas por meio do software,
foi vista como um grande diferencial para 63,1% das empresas, sobretudo com a tendéncia de
haver maior rigor e fiscalizacdo nas estradas, esta funcdo pode realmente ser decisiva para
influenciar uma escolha de aquisicdo ou troca de software. Tendo em vista que a grande
maioria das empresas ja esta satisfeita com o software utilizado (reforcado pelo fato de 78,5%
escolherem o software, pois este atende as necessidades da empresa), compreender e
encontrar novas necessidades, sendo aquelas existentes na prépria empresa, ou criadas por

fatores externos, pode ser uma 6tima forma de ganhar espaco neste mercado.

Ressalta-se que a inovacdo e atendimento de novas necessidades ganha ainda mais
importancia ao se analisar a percep¢do das empresas sobre o custo-beneficio do software,
considerado como “bom” ou “6timo” por mais de 80% das empresas, isso indica que as
mesmas podem estar disponiveis a investir mais para ter mais necessidades atendidas ( apenas

4,6% das empresas consideraram “custo” como principal fator de relevancia).

A pesquisa mostrou ainda haver um, dentre os softwares mencionados, com ligeira
predominancia sobre os demais, sendo este o software “STRADA”. A empresa ¢ uma
desenvolvedora de softwares e sistema de gestdo, ndo necessariamente todos relacionados ao
transporte. Dentro do segmento de interesse deste trabalho, a empresa fornece sistemas de
Gstdo de Transportes e Logistica, Gestdo de Carga e Descarga com foco em evitar filas e

gargalos, Gestdo de Manutencdes e Gestdo de Pneus. Além do portfolio amplo, que pode
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atender necessidades diversas, a empresa tem sua sede em Maring4, e embora ndo se possa
comprovar por meio desta pesquisa, pode ser um motivo deste ser o software predominante na

cidade.

Em relacdo a Lei 12.619, houve certo equilibrio de opiniGes se a mesma deve ou ndo mudar,
fato que se deve principalmente ao desconhecimento da mesma, ressaltado pelo fato de muitas
empresas afirmarem que ndo ha fiscalizacdo adequada. Além disso, 55,4% consideram que
seus custos foram de alguma forma impactada por esta lei, embora apenas pouco mais de 20%

consideraram este impacto como “alto”.

Fato é que a lei, ao que indica, parece funcionar em relacdo a seguranca nas estradas e
prevencdo de acidentes. De acordo com a revista Carga Pesada, em matéria publicada no dia
29 de abril deste ano, a Seguradora Lider (DPVAT) afirma ter havido, entre 2012 e 2013,
reducdo de 30% no numero de mortes e invalidez em acidentes envolvendo caminhdes e pick-

ups, vale lembrar que a “Lei do Descanso” entrou em vigor no dia 28 de junho de 2012.

Para as empresas, no entanto, ha um consenso geral de que cumprir a lei, integralmente, é
extremamente complicado, principalmente em algumas regifes do pais, devido a falta de
infra-estrutura para assegurar que 0s motoristas gozem de um descanso adequado nos

intervalos recomendados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1Contribuicoes

O presente trabalho teve seus objetivos atingidos, de modo que foi possivel obter um
panorama geral sobre a utilizacdo dos softwares pelas empresas maringaenses de
transporte.

Além disso, este trabalho abre a possibilidade de uma série de trabalhos futuros, que
podem se aprofundar e explorar alguns aspectos de interesse de forma mais complexa,

ou mesmo correlacionar fatores diversos.

6.2 Limitacoes

As principais dificuldades deste trabalho foram em relacéo a coleta de dados e informacdes,
embora Maringd possua um sindicato de empresas de transporte (SETCAMAR), este ndo
fornece qualquer informacéo referente a nome ou contato das empresas, assim sendo, a busca
por dados como nome e endereco foi feita por meio de pesquisas na internet e listas
telefonicas, isto gerou bastante dificuldade pois frequentemente o contato encontrado estava

desatualizado, com endereco ou telefones inexistentes.

O contato com as empresas foi realizado de trés maneiras, sendo estas por email, telefone e
pesquisa de campo, 101 responderam ao questionario, sendo a melhor taxa de respostas
obtidas por meio de contato via telefone no periodo da manhd, em particular apds as
10h00min. Dentre as empresas que nao responderam ao questionario, o principal motivo foi o
fato de o nome e endereco ndo estarem corretos e ndo ter sido encontrado um segundo

contato, em muitos casos foi necessario ligar mais de uma vez para obter as respostas.
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6.3Propostas para trabalhos futuros

A fim de conhecer o mercado mais profundamente e as oportunidades que 0 mesmo oferece,
torna-se interessante realizar um estudo com empresas que utilizam software de roteirizacéo, a
fim de acompanhar mais detalhadamente como o mesmo é utilizado no dia-dia destas, bem
como levantar dificuldades que a mesma possui e o software ndo atende, ou ainda, as
dificuldades que a empresa possui com o software em particular, como por exemplo,
capacitacdo dos funcionarios que o utilizam, ou a capacidade do mesmo se integrar a outros

sistemas ja implantados na empresa.

Realizar um trabalho estatistico mais aprofundado e testar a correlacdo de fatores para
verificar se hd uma influéncia entre um fator € outro é outro trabalho que pode ajudar a
conseguir informacdes interessantes, como por exemplo, se ha ou ndo uma relacdo entre o

porte da empresa e a utilizacdo de software.

Alguns aspectos qualitativos desta pesquisa também poderiam ser aprofundados ou
mensurados de forma quantitativa, como por exemplo, na figura 13 do topico 5.6, que
discorre sobre os motivos para nao ter interesse em adquirir um software de roteirizacéo,
vemos que quase 70% das empresas afirmam "N&o precisar utilizar”, embora algumas
empresas tenham citado alguns motivos, como visto no topico 5.6, ndo hd de fato dados
quantitativos satisfatorios para traduzir esta informacao, sendo assim uma pesquisa adicional
pode ser de grande interesse, a fim de coletar informag6es adicionais que podem levar a um

novo mercado a ser explorado.

Outro aspecto interessante de se aprofundar é quanto a relacdo da Lei 12.619 com as empresas
e de que forma elas acreditam que esta lei poderia ser melhorada, tanto para cumprir sua
funcdo de evitar acidentes, mas ao mesmo tempo sem gerar insatisfacdo nas empresas quanto

a dificuldade de se cumpri-la integralmente.
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APENDICE A: Questionario aplicado as empresas

Trabalho de Graduacéo- Softwares de Roteiriza¢do de Veiculos
Trabalho de Graduagao - Académico: Luis Felipe Trombini Villela. R.A: 61854.
Departamento de Engenharia de Producéo.

Universidade Estadual de Maringa.

A pesquisa abaixo busca verificar alguns dados sobre os Softwares de Gestéo de transporte
utilizados pelas Empresas de Transporte de Maringé, bem como a opinido destas sobre 0s
mesmaos.

As empresas consultadas foram escolhidas aleatoriamente, e as respostas fornecidas serdo
utilizadas apenas para os fins deste trabalho de graduacdo. As empresas participantes ndo
serdo identificadas em nenhum momento neste trabalho, de forma que o sigilo dos dados sera
total e ndo serdo divulgados em hipotese alguma.

Nome da Empresa *
Nome fantasia da empresa para fins de tabulacdo de dados. Os dados da empresa para esta
pesquisa sdo sigilosos e ndo serdo divulgados.

1 -Qual o tipo de transporte realizado pela empresa? *

Carga Fracionada no caso de a empresa ocupar partes do caminhdo com diferentes produtos.
Carga Completa se 0 caminhdo é ocupado em sua totalidade com um Unico produto para um
cliente. Ambas no caso de a empresa trabalhar com os dois tipos de cargas.

Carga Fracionada

Carga Completa

Ambas
2 -Qual 0 numero de Funcionarios da empresa? *
Responder o nimero de funcionarios da empresa, desconsiderando autbnomos ou
terceirizados

Até 19 funcionarios
Entre 20 e 99 funcionarios
Entre 100 e 499 funcionarios

Acima de 500 funcionéarios
3 -A empresa utiliza transportadores autbnomos? *
Responder sim caso a empresa utilize motoristas autbnomos em suas atividades, responder
ndo se todos 0s motoristas sdo contratados da propria empresa.

¢ Sim
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4 - A empresa utiliza algum software de roteirizagdo? *

Responder sim caso a empresa faga uso de algum software(programa de computador) para
realizar suas atividades de transporte, como: Planejar rotas, Calcular custos de frete, escolher
o tipo de veiculo, rastrear, etc...

“ sim

Nao

5.1* - A empresa possui interesse em adquirir um software de Roteirizacdo? *
Responder se futuramente a empresa tem planos de adquirir um software de roteirizacao.
Co
Sim

Né&o
6.1* -Por que ndo possui? *Responder apenas caso tenha respondido ndo na questdo
anterior.
Explicar qual fator leva a empresa a néo ter interesse em utilizar software em seus negocios:

Custo, dificuldade de implementacao, ndo achar necessario etc...

pte, dif

5 -Quial é o software utilizado pela empresa? *
Responder com o nome do programa ou ferramenta utilizada pela empresa para realizar suas
atividades.

s

6 - Qual fator levou a empresa a escolher o software utilizado? *

Citar qual fator levou a empresa a adquirir o sistema. Escolha: "Facilidade de implementacao™
se 0 mais importante foi por exemplo o tempo que levou para o software estar disponivel para
uso. "Suporte Técnico" caso a solucdo de duvidas e apoio do fornecedor foi 0 mais
importante. " As funcdes atendem as necessidades da empresa™ se este foi o fator mais
importante na escolha do software. "Integracdo com outros sistemas da empresa” se 0 motivo
da escolha foi por exemplo que o software recebe dados automaticamente de outro sistema da
empresa. "Custo" se o preco foi o fator decisivo. Caso o fator seja diferente dos apresentados,
escrever na opgéo "Outros"

“ Facilidade de implementacéo

Suporte Técnico
As funcdes atendem as necessidades da empresa
Integracdo com outros sistemas da empresa

Custo

O Outro:

7- O software permite estabelecer pontos de parada? *
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Responder "Sim" caso seja possivel programar pontos de parada para descanso ou
abastecimento ao longo da Rota, responder "N&o" caso o software ndo possua esta fungéo.

' sim

Nao

8 - A empresa acredita que possuir a funcéo "Estabelecer pontos de parada™ € relevante
para a escolha do software? *

Responder "Sim" caso ter essa funcao disponivel afetaria sua decisdo de compra. Responder
"N&o" caso este fator ndo seja diferencial para a compra de um software.

Co

Sim

{ <
Né&o

9 - Quais fungdes do software sdo utilizadas pela empresa? *

Escrever quais atividades a empresa realiza pelo software, como por exemplo: Definir rotas
(gerar trajetos) , programar paradas, calcular custos, escolher tipo de veiculo, preparar cargas,
rastrear veiculos, emitir documentos, etc... Esta pergunta € livre e mais de uma opcéao pode ser
escrita.

10 -A empresa considera o atendimento de suas necessidades pelo software: *
Selecionar o grau de satisfacdo da empresa, baseado no fato de o software atender ou ndo as
necessidades da empresa.

'y .
Péssimo

Ruim

Regular

Bom

Otimo

11 - A empresa considera o custo-beneficio do software: *

Selecionar a resposta baseado nas funcdes que a empresa utilizada do software e seu preco de

implementacdo e manutencao.
P

Péssimo
Ruim
Regular
Bom

Otimo

12 - Em relacéo a Lei 12.619 (Lei dos caminhoneiros), que regulamenta a profissao de
motorista profissional, a empresa acredita que esta lei impactou seus custos logisticos? *
A lei estabelece que motoristas devem parar para descansos periodicos, cumprir a jornada de
trabalho corretamente e ter um periodo de 11 horas de descanso entre uma jornada e outra. A
empresa acredita que isto alterou seus custos logisticos?

( Sim

Nao
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13 - A empresa considera este impacto nos custos: *Responder apenas caso a responda
anterior tenha sido afirmativa.

Responder baseado no quanto esta lei alterou os custos da empresa em relacéo aos transportes.
. .

Baixo

Relativamente Baixo
Moderado
Alto

Muito Alto

14 - A empresa acredita que a lei acima mencionada deveria mudar? *

Responder "Sim" se a empresa acredita que a lei deve ser mantida como esta e "N&ao" caso a
empresa acredite que a lei ndo esta adequada atualmente.

" sim

Nao
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