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Atualmente as empresas buscam cada vez mais reduzir
seus custos para manterem-se competitivas no
mercado. Em relacdo aos custos, principalmente o0s
relacionados a logistica e transporte, as organizacées
buscam a reducdo dos custos por meio da otimizagdo
dos processos relacionados ao transporte e
movimentacdo de mercadorias. Portanto o presente
trabalho visa propor a otimizacdo de um sistema de
roteirizacdo de cargas de um centro de distribuicdo
logistico tendo como objetivo reduzir os custos de
transporte relacionados a movimentacéo de cargas, e
também os custos de estadias e fretes. A metodologia
utilizada foi uma pesquisa-acdo. Com a proposta de
otimizacdo de roteirizagdo apresentada identifica-se
uma economia mensal média de R$ 112.022,11
referentes a reducéo dos custos de fretes, bem como a
reducdo no tempo de movimentagdes das cargas de um
local para o outro.
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1. Introducéo

A logistica de distribuicdo e armazenagem de produtos vem se tornando cada dia mais
desafiante para as empresas. Em 2016 foi estimado que o custo médio que uma organizacao
possui com atividades logisticas correspondem torno de 12,7% de suas vendas (CNT, 2016).
De acordo com Palomino et al., 2013 a logistica tem um papel fundamental para as empresas
que buscam alcancar seu crescimento pois é um processo que determinara valor ao transporte
do produto, contado desde a entrega de matéria prima (fornecedores) até a entrega do produto
finalizado (clientes). Segundo Gomes (2004) a logistica é responsavel pelo gerenciamento
estratégico da aquisi¢do, manejo e armazenamento dos materiais visando a entrega correta dos
produtos e dentro do prazo planejado.

Dentro da logistica existe a presenga dos Centros de Distribui¢do (CD’s), no qual tem como
principal propdsito proporcionar elevados niveis de servico ao cliente, levando em consideracéo
a reducao do lead time (tempo de ressuprimento) e também ter disponivel produtos para atender
o cliente com mais agilidade em determinados locais geograficos. (MOURA, 2000).

A implantacdo de um CD pode auxiliar as empresas a reduzir os custos logisticos, isso porque
com estoque centralizado € possivel acompanhar de melhor forma os niveis de estoque e
também fiscalizar quando seré necessério realizar o reabastecimento. Em conjunto com o CD,
pode-se notar que os beneficios da localizacdo geogréfica de um CD aliada ao publico alvo,
tendo como resultado a reducdo das distancias, minimizacdo do trajeto percorrido, maior
namero de entregas, melhor aproveitamento da ocupacdo do veiculo, otimizacdo de tempos e
custos. (SANTQOS, 2006).

Portanto o presente trabalho visa propor a otimizagdo um sistema de roteirizacéo de cargas de
um centro de distribuicdo logistico tendo como objetivo reduzir os custos de transporte
relacionados a movimentacdo de cargas, e também os custos de estadias e fretes.

2. Referencial Teorico

2.1 Definicéo do transporte na logistica

Dentro do sistema logistico o transporte é um dos principais fatores, pois o produto € fabricado
em determinado lugar e consumido em locais, na maioria das vezes, distante (BALLOU,2001).
Ja em 2004 o transporte simbolizava cerca de 60% dos custos logisticos, sendo a atividade que
gera mais custos para logistica (GOMES, 2004). Durante uma pesquisa realizada pela
Confederacdo Nacional de Transporte com 111 empresas foi constatado que o faturamento
equivale a 17% do PIB (Produto Interno Bruto) do pais. (Confederagdo Nacional Transporte

2016). Essa porcentagem é composta pelo transporte, que equivale a 6,8% do PIB. Depois vém
1
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estoque com 4,5% do PIB; armazenagem 0,9% do PIB e em seguida custo administrativo com
0,5% do PIB.

Analisando a importancia deste segmento, muitas companhias investem nos recursos
tecnoldgicos com o intuito de alcancar a melhoria no controle da operacdo e ter um
planejamento mais preciso. E também ajuda na minimizagdo dos custos, tendo em vista a
disponibilidade intermodais (NAZARIO, 2000).

Segundo Ballou (2006) durante o estudo para a escolha do modal é necesséario levar em conta
as tarifas dos fretes; a confiabilidade; o tempo em transito; as perdas; os danos e o
processamento das respectivas reclamacgdes; as considera¢des do mercado do embarcador e a
as consideracdes relativas aos transportadores. O modal determinado deve levar em
consideracdo a flexibilidade e velocidade para a entrega do pedido, visando o menor custo,
assim dando uma maior competitividade para a empresa.

Conforme Moura (2000) o transporte é um fator essencial para o desenvolvimento econémico
do sistema de distribuicdo de materiais, contempla a entrega da matéria prima para fabricacdo
de produtos que serdo distribuidos do setor até o cliente final.

Segundo Ballou (2006) o grau de desempenho do sistema de transporte de um fornecedor, assim
como os estoques, interfere diretamente no planejamento da demanda da empresa, visto que
uma vez que os sistemas que trabalham com estoque minimo de insumos, seja minimizado ou
escasso, tem grandes chances de ocorrer atrasos e intervencgdes pois hd uma oscilacdo no nivel
de desempenho dos transportes.

2.2 Modal Rodoviario

O modal rodoviéario é o principal meio de transporte de carga do Brasil, ele corresponde a 61,1%
da matriz de transporte (CNT, 2018.). Segundo Rocha (2015) o modal rodoviario caracteriza-
se pela simplicidade de funcionamento, mas possuir a menor capacidade de carga e maior custo
operacional, comparado ao ferroviario ou aquaviario.

Avaliando as vantagens deste modal, Freitas (2004) afirma que a base de célculos do frete pode
ser realizada de duas maneiras: carga completa ou carga fracionada. A divisdo da amplitude do
veiculo torna possivel a variagdo de embarcadores em um mesmo embarque, assim diluindo os
custos entre os clientes de acordo com 0 seu uso.

Segundo Silva e Curi (2017) a maior vantagem do sistema de modal rodoviario é a alta
flexibilidade e alcance que auxilia a juncdo de varias localidades e disponibiliza suporte para
as demais modalidades de transporte, fazendo a atividade de distribui¢do das mercadorias até o

seu destino.
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2.3 Centro de Distribuicéo

Rodrigues e Pizzolato (2003) definem o Centro de Distribui¢do (CD) como uma configuracéo
regional de armazeém onde serdo estocadas as cargas recebidas de diversos fornecedores. Essas
cargas serdo designadas conforme quantidades e variedades corretas e, finalmente enviadas

para os seus destinos, conforme ilustrado na Figura 1.
Figura 1 — Centro de Distribuicdo
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Fonte: Adaptado de Rodrigues e Pizzolato (2003)
O CD é uma ideia atual diferente dos padrdes ja conhecidos no cotidiano, que as suas fungdes

superam as tradicionais caracteristicas dos depdsitos, galpdes ou almoxarifado. Alves (2000)
identifica uma grande diferenca entre os depositos e 0s CDs: 0s depdsitos sdo operados de
acordo com o sistema push, que pode ser descrito como instalagcdes que tem como prioridade
armazenar produtos para oferecer aos clientes, ja os CDs, operados no sistema pull, que sédo
locais no qual a tarefa é receber produtos just-in-time de modo que atenda as necessidades e
requisitos dos clientes.

As funcdes bésicas encontradas em um CD séo recebimento, movimentacdo, armazenagem,
separacao de pedidos e expedicao.

2.3.1. Recebimento

Segundo Rodrigues e Pizzolato (2003) o processo de atividades envolvidas no CD inicia-se
com o recebimento, caracterizando uma etapa fundamental para a execucdo das demais
atividades. Nela esta incluso o descarregamento de cargas e conferéncia da quantidade e
qualidade das mercadorias exigidas para ser entregues. Apés registrar o produto no sistema de
gerenciamento € indicado o0 endereco no estoque que devera ser alocado os produtos.

2.3.2. Movimentagao

Durante atividade de movimentacdo dos produtos na empresa € transportado pequenas

quantidades dentro do armazém. A movimentacdo e manuseio dos produtos exige tempo, mao
3
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de obra e custos. Contudo, é importante reduzir o minimo possivel os manejos de mercadorias
para que ndo haja movimentos insignificantes ou até mesmo elevar os riscos de perda e dano
no material. (RODRIGUES; PIZZOLATO, 2003).

2.3.3. Armazenagem

Conforme Hong (1999) a armazenagem ¢ a alocacéo do produto por determinado tempo para
ser distribuido. Os estoques sdo fundamentais para o controle entre a demanda e oferta da
empresa. Porém a organizacdo tem como objetivo deixar os niveis de estoques 0 mais baixo
possivel, visto que estes geram altos custos: custos de pedir — custos administrativos associados
ao processo de aquisicdo das mercadorias; custo de manutencao - referentes a instalagdes, méo
de obra e equipamentos; custo de oportunidade — associado ao emprego do capital em estoque.
Nos centros de distribuicdo as areas de armazenamento sdo formadas por componentes como
porta paletes, drive in, estanterias e racks, sdo divididos por corredores para facilitar 0 acesso
aos produtos. (CALAZANS, 2001).

2.3.4. Separacéo de pedidos

Segundo Lima (2002) a separacdo de pedidos (picking) consiste no recolhimento do mix de
produtos, em quantidades exigidas na area de armazenagem para atender a demanda do cliente.
O local de estocagem de produtos exige um grande espaco pois é necessario um melhor
acondicionamento dos estoques. Portanto, o picking, efetuado na area de estocagem nos
armazens, gera deslocamentos significantes dos operadores. Portando ha opcdes intermediarias
gue minimizam o tempo que € gerado pelo deslocamento, como: algoritmos para defini¢do de
rotas de coleta, logistica de enderecamento e metodos alternativos de organizagdo do trabalho.
(RODRIGUES; PIZZOLATO 2003).

2.3.5. Expedicéo

A Ultima atividade realizada no CD € a expedicdo. Ela é composta pela verificacdo e
carregamentos dos produtos nos meios de transporte, envolvendo processos como: conferéncia
de pedido, preparacdo de documentos para expedicdo e pesagem da carga para que seja
calculado o custo do transporte. (RODRIGUES; PIZZOLATO 2003).

De acordo com Calazans (2001) séo identificados fatores que complicam a expedigéo que
impactam a eficiéncia: atrasos das transportadoras, atrasos na emissao da lista de separacgéo,
quebra de sintonia entre 0s processos de recebimento e expedigdo nas operacOes de
crossdocking e picos de demanda que ndo foram adequadamente planejados.

2.4. Roteirizacao

O objetivo da roteirizacdo é alcancar agrupamentos destinos com diferentes distancias. Ela é
4
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utilizada para determinar um ou mais roteiros, ou até mesmo determinar qual sera o trajeto a
ser alcangado. (CUNHA, 2000).

De acordo com Bertaglia (2003) as organizacgdes que identificam a importancia da roteirizacdo
sdo as que obtém maior chances de sucesso. Durante um processo de muitos pedidos é essencial
a implantacdo de um sistema roteirizador.

Segundo Lima e Schebeleski (2013) definem que as roteirizagdes possuem muitas dificuldades,
como: o percurso realizado entre um fornecedor para o outro; periodo levado para a entrega de
um produto ou mercadoria.

A roteirizacdo é processo que define de melhor forma os trajetos a serem percorridos para um
veiculo, demostrando por meio de uma malha viaria a localizacdo dos clientes. (BALLOU,
2001).

Conforme Ballou (2006) vem se tornando cada dia mais desafiador para os profissionais obter
um bom resultado de roteirizacéo e programacao de veiculos devido as novas restricdes que sao
impostas. Os fatores que prejudicam a eficécia do roteiro sdo: diferenca da capacidade de carga
dos veiculos, intervalo de descansos para os motoristas, velocidades variadas em diferentes
tipos de rodovias, barreiras de trafego e janelas de tempo.

2.5 Custos Logisticos

As empresas buscam reduzir cada dia mais os custos operacionais. Portanto a logistica é um
ponto de grande diferencial entre as organizac6es, pois 0 grau de servico € visto pelos clientes
como uma grande vantagem na tomada de decisdo nas atividades de compra. (RAMOS 2015).
Os custos que se incluem na atividade logistica sdo (HILL, 2003; FARIA; COSTA, 2012):
Custos de transporte: para determinar o0 modal de transporte a ser usado deve-se levar em

consideracdo fatores como custos, riscos envolvendo a integridade da carga e o prazo de transito

do produto entra a origem ao destino; Custo de frete transferéncia: é custo de se transportar o

produto acabado das fabricas para os centros de distribuicdo; Custo frete de distribuicdo: é o

frete entre o transporte dos produtos do CD para os canais de distribuigdo ou diretamente para
o consumidor fina; e, Custos fiscais: sdo os custos referente a aplicacdo de impostos como
ICMS, ISS, Pis/Confins, entre outros.

3. Metodologia do desenvolvimento da pesquisa

O presente estudo possui abordagem qualitativa, de carater explicativo e natureza aplicada. O
mesmo foi aplicado em um processo de distribuicao logistica de uma empresa multinacional do
ramo alimenticio localizada no interior do estado de S&o Paulo.

Para a realizagcdo desse estudo foi utilizado o procedimento de pesquisa-a¢do, segundo Gil
5
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(2010) este método busca a realizacdo do diagndstico de problemas abordados em diferentes
situacBes buscando alcancar resultados préaticos. Mello et al., (2012), Coughlan e Coghlan
(2002) e Thiollent (2007) determinan as seguintes etapaa para elaboracdo de uma pesquisa-
acao: Fase exploratéria; Formulacdo do problema; Construcdo de hipoteses; Realizar
seminario; Selecionar amostras; Coletar dados; Analisar dados; Elaborar plano de acéo;
Implementar e avaliar os resultados.

3.1 Pesquisa-acao

A organizacdo em analise se trata de um CD responsavel pelo recebimento, armazenamento e
distribuicdo dos produtos para clientes finais em nivel nacional.

Neste CD ¢ realizado o recebimento de cargas vindas de diferentes regides do pais contendo
grandes variedades de produtos, que serdo alocados de modo que a atividade de expedicao seja
realizada de forma agil e eficaz.

O procedimento de recebimento dos produtos no CD é apresentado na figura 2

Figura 2 — Fluxo padréo de recebimento de carga
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Fonte: Autores

O CD tem como objetivo receber, armazenar e fazer distribuicdo de produtos em diversas rotas
otimizando todo o processo logistico de transporte, seguindo as etapas:

e Envio da fabrica: neste processo as fabricas realizam o envio dos produtos acabados
para o CD, para que sejam alocados e distribuidos para os clientes;

e Recepc¢ao: assim que o veiculo chega ao CD é recepcionado e orientado a se direcionar
para a plataforma destinada, com mais facilidade para a armazenagem, seguindo o
enderecamento dos produtos presente nos veiculos. Paralelamente a este processo é
realizado o langamento da nota fiscal no sistema gerando assim um numero de registro,
que posteriormente sera passado ao operador para que seja conferido fisicamente

quantidades e lotes contidos na carga;
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e Descarga: apos o veiculo estacionar na plataforma o mesmo é aberto e com a
empilhadeira é retirado os paletes dos produtos. Apds esse procedimento os produtos

sdo segregados em locais dentro do CD para que outro operador realize o

armazenamento;

e Conferéncia: ap0s a descarga é realizada a conferéncia de todos os produtos retirados

do veiculo, neste processo é realizado a verificacdo das condi¢Ges da carga como avarias
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e quantidades corretas de acordo com o que foi langado no sistema; e

e Armazenamento: para finalizar o processo de recebimento de carga a mercadoria que

foi segregada recebe o enderecamento e sera armazenada neste local de acordo com a
disponibilidade de espago dentro de CD.

Dado que no cenério do presente trabalho, o CD esta sofrendo com um aumento da capacidade

em 87,5% no recebimento de veiculos para descarga de mercadorias. Este cenario ocorre,

devido ao aumento da demanda dos clientes para as mercadorias, gerando assim aumento de

producdo das fabricas, e assim a superlotando o CD, impossibilitando assim seguir com o fluxo

planejado de descargas.

Como estratégia para suprir a necessidade dos pedidos, a empresa tomou como decisdo alugar
depdsitos terceirizados, a fim de minimizar a superlotacdo do patio e assim otimizar o processo
de armazenamento e distribuig&o.

Sendo assim, o processo de descarga/armazenamento sofreu alteragcdes para manter o fluxo de

descarga e reduzir o tempo de espera no patio dos veiculos, e consequentemente, 0 pagamento

de estadia pela empresa.

A figura 3 apresenta o fluxo do processo alterado, com a terceirizacao de depdsitos.

Figura 3 — Fluxo de recebimento de carga com inclusdo do CD’s externos
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Fonte: autores
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Portanto apds as alteracbes houve mudancas no processo de recepgdo da carga adicionando
novas atividades, sendo:

e Recepc¢do: assim que o veiculo chega ao CD é recepcionado, e aguarda enquanto €
verificado os produtos que contém nas cargas.

e Anélise dos produtos: a verificacdo é feita levando em consideracdo a analise da curva
ABC e a quantidade que contém em estoque do produto em questao.

e Tomada de decisdo: apds a conclusdo da analise dos produtos € decidido para qual dos
depdsitos terceirizados a carga sera redirecionada.

e Processo de redirecionamento: ap6s verificado que o veiculo precisara ser
redirecionado é feito o complemento da documentacdo fiscal, a partir desse
procedimento o veiculo seguira uma nova rota com o destino ao deposito direcionado.

3.2 Custo de frete

A incluséo dessa atividade acarreta custos adicionais como frete, problemas relacionados a
roteirizacdao, aumento de estadia e custos fiscais. O CD esta localizado em Cordeirdpolis-SP,
porém recebe cargas de diversas cidades do pais, como: Cacapava, Feira de Santana, Aracatuba,
Ituiutaba, Montes Claros, S&o Jose do Rio Pardo, Marilia. A fim de apresentar melhorias no
processo de roteirizacdo e custos de fretes, foram selecionadas as cidades: Feira de Santana,
Aracatuba e ltuiutaba (Tabela 1).

Os dep0sitos terceirizados estdo localizados nas cidades de Limeira e Araras, portanto quando
0 CD esta acima da sua capacidade e necessita realizar o redirecionamento da carga as mesmas
sdo conduzidas para estes destinos. Durante esse processo de redirecionamento é acrescentado
mais uma viagem, ou seja, sdo adicionados custos de fretes para a carga seguir até o novo

destino. Esses custos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 — Custos das rotas no cenario padrdo

Rotas padrdo Custo de frete |Fretes mensais|Total de frete (més)
Aracatuba X Cordeiropolis RS 2.249,05 37 RS 83.214,85
ltuiutaba X Cordeiropolis RS 3.437,11 43 RS 147.795,73
Feira de Santana X Cordeiropolis RS 3.501,50 47 RS 164.570,50

Fonte: Autores

Tabela 2 — Custos das rotas com inclusdo do CD’s externos

Rotas CD's terceiros |Custo de frete|Fretes mensais Total
Cordeiropolis X Limeira| RS 1.182,78 54 RS 63.870,12
Cordeiropolis X Araras | RS 1.143,78 73 RS 83.495,94

Fonte: Autores
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3.3 Estadia

Dentro do processo de recebimento de cargas enquanto os veiculos aguardam no pétio para
serem descarregados ou para serem redirecionados para 0s depositos terceirizados é
contabilizado as horas em que 0 mesmo fica ocioso no CD aguardando a definicdo de onde sera
realizada a descarga. Esse tempo que os veiculos ficam aguardando gera custo que é chamado
de estadia, que é calculado de acordo com o tempo (horas), multiplicado pelo valor fixo da
estadia e pelo peso (toneladas). Analisando o processo foi identificado que os veiculos ficam
em média de 06:00horas aguardando até que seja tomada de decisdo de onde sera descarregado.

Esse calculo esta demonstrado na tabela 3

Tabela 3 — Calculo de estadia

Veiculos Horas Ociosos |Valor Horas|Peso (toneladas) Total
127 06:00:00hrs 1,65 25 RS 31.432,50

Fonte: Autores

4. Proposta de melhoria da roteirizacéo

Apdbs andlise dos custos apresentados anteriormente, notou-se que a inclusdo de uma rota
adicional estava tornando o custo de frete elevado para a empresa. Sendo assim foi analisado
uma proposta para otimizar a roteirizagdo das cargas visando a reducéo dos custos de frete e
estadias.

Foi proposto que os veiculos carregados na fabrica sigam direto para 0s depositos em que 0S
produtos seriam descarregados realmente.

Para isso, seria necessaria uma nova rotina de planejamento de roteirizacéo, na qual o supervisor
de depdsito realiza uma analise do relatorio das cargas que estdo planejadas para semana,
adiantando assim o procedimento que seria feito ap6s o veiculo ser recepcionado no CD, dessa
forma o supervisor realiza a tomada decis@o de quais produtos e para qual deposito externo as
cargas serdo destinadas, sem que haja necessidade que o veiculo passe pelo CD.
Posteriormente a essa atividade € informado a equipe da central de trafego qual rota as cargas
irdo seguir para que realizem o planejamento da viagem e a roteirizacdo, em seguida é
encaminhado para as fabricas a alteragdo do destino.

Os resultados dessa proposta de otimizacao de roteirizacdo, por meio da simulacdo dos dados
baseados no historico de recebimentos e movimentagdo de mercadorias na empresa sdo

demonstrados na tabela 4.
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Tabela 4 — Cenério de otimizagdo de roteirizagdo proposto

Rotas otimizadas Custo de frete [Fretes mensais| Total de frete (més)
Aracatuba X Limeira RS 2.337,50 16 RS 37.400,00
Aracatuba X Araras RS 2.375,43 21 RS 49.884,03
Feira de Santana X Limeira| RS 3.800,50 15 RS 57.007,50
Feira de Santana X Araras | RS 4.433,52 32 RS 141.872,64
ltuiutaba X Limeira RS 3.297,89 20 RS 65.957,80

ltuiutaba X Araras RS 3.426,22 23 RS 78.803,06

Fonte: Autores

Para o caso foram calculados que s&o enviados em média 127 veiculos por més para esses
depdsitos terceirizados, apos analise de todos os dados obteve-se uma reducdo no valor do custo

do frete como demonstrado na tabela 5.

Tabela 5 — Demonstrativo de reducao

Cenario atual |Cenario proposto|Valor da redugao
RS 542.947,14 | RS 430.925,03 | RS 112.022,11

Fonte: Autores
5. Considerac0es finais
A presente pesquisa teve como proposta a otimizacdo da roteirizacdo gerando assim reducéo
no valor pago em estadias e no custo do frete, as melhorias das rotas foram realizadas por meio
da analise dos célculos dos processos que sdo realizados atualmente pelo CD pesquisado, sendo
assim, foi proposta uma nova opcao de realizar o envio das cargas para os depdsitos terceiros
sem que haja o custo da estadia e que minimize os custos adicionais de frete.
A reducdo desses gastos, ocorre por meio da proposta de planejarem que as cargas saiam das
fabricas diretamente para os depoésitos terceirizados, sendo assim ndo geram custos adicionais
com frete e consequentemente de estadias.
A proposta se torna viavel pois apds as analises realizadas durante a pesquisa foi identificada
uma reducdo no custo do frete no valor médio de R$ 112.022,11 e ndo sendo necessario o

pagamento de estadias pois os veiculos ndo ficariam aguardando ociosos no patio.
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