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4. Estudo de Caso

Caracterizacdo do estudo de caso, segundo a classificacdo dos problemas de
roteirizagdo utilizado no capitulo 3, adotado por Silva (2007)

O problema aqui descrito ¢ um problema de roteirizacdo e utilizando a
classificagdo mencionada no capitulo 3 desta dissertagdo, podemos classifica-lo da

seguinte forma:

i) Funcdo Objetivo

v" Neste caso, como a frota é contratada de terceiros é o custo que é pago por

1sso ¢ o frete, deve-se minimizar o custo de contratacao de frete

ii) Restricoes

Restri¢des dos veiculos

v’ Utiliza-se veiculos de diferentes capacidades por conta do perfil dos
pedidos;

v Opera-se com caminhdes tipo graneleiro e bat;

v' A operagio ¢ realizada por conta da transportadora. Pelo perfil das rotas,
os ajudantes de descarga sdo contratados localmente;

v" Como a empresa ndo ¢ proprietaria da frota, demanda-se um nimero de

veiculos varidvel.
Restricdes com os clientes
v" O agendamento com os clientes é de data ¢ ndo de horario;

v" O atendimento é sempre do pedido inteiro;

v O tempo de carga ¢ medido e acompanhado o de descarga ndo;
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Restri¢des das rotas

v A Unica restri¢do colocada na rota é de que o veiculo ndo rode mais do que

500 km entre entregas

iii) Variaveis de Decisdo

v A decisdo atual é de quantos veiculos sdo necessarios dia-a-dia e o roteiro

realizado por cada um deles.

iv) Caracteristicas do Problema

Tipo de operagado

v Exclusivamente entrega;

Tipo de carga

v' Carga fracionada.

Tipo de demanda

v" Deterministica.

Tamanho da frota

v" Ilimitada.

Tipo da frota

v Heterogénea.

Deposito e localizacao de veiculos

v" Um tnico deposito;

Jornada de trabalho
v" Nenhum controle sobre este topico (pensando nos motoristas) — frota

terceirizada.
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Contextualizacdo do Estudo de Caso

Os dados utilizados para este estudo de caso foram obtidos a partir de uma
empresa real do setor do agronegocio. Esta empresa ¢ uma multinacional com

forte atuagdo no mercado brasileiro.

Por questdes de confidencialidade, a empresa deste estudo de caso sera
aqui tratada por Marques Distribution Seeds, além de algumas informagdes como

datas e valores estarem alteradas, mas sem prejuizo para o estudo.

O contato com esta empresa foi iniciado quando os executivos desta
demandaram um trabalho para avaliar o seu sistema de transporte, com o objetivo
de identificar oportunidades para reducdo de custos de transporte através de

revisdo do planejamento e programacao de transporte.

Na época deste contato, a Marques Distribution Seeds o método de
programacdo de transporte era totalmente manual, sem nenhuma técnica
especifica e contava-se unicamente com a experiéncia dos programadores de

transporte (fun¢do do pessoal que contratava caminhdes).

O diagnéstico realizado revelou esta situacdo e através de uma proposta de
estabelecimento de rotas de entregas fixas j& era possivel capturar uma série de

beneficios tanto em custo quanto em servigo.

Assim, o caso sera apresentado em topicos, estruturado da seguinte forma:

i. O primeiro topico tem por objetivo apresentar um breve resumo da
industria do agronegocio no Brasil;

ii. Em seguida, sera descrito o método que a empresa adotou em seu
modelo de roteirizagdo de entregas e os beneficios capturados em
relag@o a sua propria operagdo anterior;

1ii.  Serd realizada uma comparacao com os dados da operagao atual (ja

melhorada em relacdo ao passado) com a aplicagdo em um
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software que utiliza o método alterado de Clarke e Wright, com o

objetivo de minimizar a distancia total percorrida pela frota.

4.1 A Importancia da Agroindustria para o Brasil

Para Furlanetto e Candito (2006), a cadeia da agroindustria compreende a
fabricagdo de insumos, a produ¢do nas fazendas, a transformacao
(industrializagdo), distribuicdo e comercializagdo, chegando aos pontos de

consumo

Davis e Goldberg (1957) definem Complexo Agroindustrial (CAI) ou
agribusiness ou agronegocio pela soma total de todas as operacdes de producao e
distribuicdo de suprimentos agricolas; pelas operacdes de produgdo nas unidades
agricolas; e o armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos

agricolas e itens produzidos com eles.

Segundo Auon (2002), o Agronegécio brasileiro tem desempenhado
importante papel na economia nacional, respondendo em 1994 por 29% do
produto interno bruto (PIB) brasileiro; em 1996, participava com 27,42%,
apresentando tendéncia de queda até 1998, quando apresentou um dos valores
mais baixos de participacdo do periodo (26,41%); e em 1999 voltou a crescer

respondendo por 27% do PIB do Brasil em 1999.

Segundo o IBGE (2007), somente no primeiro semestre de 2007 a
agroindustria brasileira avangou 4,6%, resultado ligeiramente inferior ao
registrado pela média da industria nacional (4,8%), porém bem superior ao obtido
pela agroindustria no fechamento de 2006 (1,5%). Em fun¢do destes ntimeros, o
IBGE (2007) espera que em 2007 a safra seja recorde e atinja 133,4 milhoes de
toneladas de graos, resultado 14,0% superior ao de 2006 (117,0 milhdes de
toneladas), e 7,3% maior do que a safra recorde de 2003 (124,3 milhdes de

toneladas).
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Ainda para o IBGE (2007) este setor da economia representa cerca de 40%
dos valores exportados significando uma das principais fontes de divisas para o

Pais.

4.2 A Empresa

A Marques Distribution Seeds no ano de 2000 tomou a decisdao de
centralizar suas operagcdes em uma instalagao industrial ja existente na regiao do
Tridngulo Mineiro — MG. A partir desta decisdo, toda a distribuicdo de seus
produtos passaria a ocorrer desta localidade, e para que isto ocorresse seria

construido um novo armazém.

Neste contexto, foi montado um time interno com o objetivo de avaliar o
atual modelo de distribui¢do e propor uma reestruturacdo para este processo. O

modelo de gestao de transporte era totalmente descentralizado.

Assim, o time do projeto de revisdo da gestdo de transportes tinha no
planejamento de transporte, o objetivo de reavaliar o modelo de determinagdo das
rotas utilizadas até entdo, o perfil da frota e sua taxa de ocupagdo. Ja na linha de
execu¢do, o projeto deveria ser capaz de avaliar o modelo de formagdo dos

embarques.

Para estas avaliacdoes foram realizadas entrevistas a fim de entender o
modelo atual deste processo bem como solicitado uma base de dados com um ano
de operacdo. O objetivo desta base de dados era avaliar se a aplicacdo de algum

método de criagcdo de rotas poderia trazer beneficios para a operagao.

Neste contexto, ndo mais se questionava a decisao da centralizagdo ou
mesmo se aquele era o melhor local. Outra questao relevante para o estudo era que
0 novo armazém que abrigaria esta operagdo era climatizado e com controle de
umidade. Sendo assim, ndo era escopo do trabalho avaliar se valeria a pena
imaginar novas instalagdes como, por exemplo, um Transit Point na rede da
Marques Distribution Seeds a fim de reduzir custos de transporte. Este

entendimento definiu claramente o escopo do projeto, pois ndo se tratava de um
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problema de rede e sim um problema de transporte, partindo das premissas de

localiza¢dao da demanda e volumes de vendas.

Antes mesmo de iniciar o projeto, ja estavam claros alguns objetivos a

perseguir durante o estudo, tais como:

1l

Buscar melhorar o modelo de formacdo dos embarques
(programacao de transporte)

Entregas pequenas precisam “aproveitar carona” nas entregas
maiores e evitar utilizar caminhdes pequenos que possuem custos

operacionais maiores

Para garantir a possibilidade de avaliar os resultados do projeto, foi

definido um conjunto de indicadores que seriam monitorados ao longo do tempo.

Segue, descrigdo de alguns direcionadores que suportaram a definicdo dos

indicadores:

11.

1il.

Avaliar a alteragdo do mix de veiculos (% por tipo de veiculo
utilizado na operagao) em fun¢do da capacidade dos mesmos. Um
dos objetivos da nova metodologia de roteirizacdo ¢ de migrar de
veiculos de pequeno porte (caminhonetes e tocos) para veiculos de
maior capacidade (carretas e bi-trens)

Outra questdo relacionada aos veiculos trata da ocupacdao dos
mesmos. Este conceito combina-se ao anterior, pois a mudanca do
mix da frota ndo seria efetiva caso os veiculos ficassem
subutilizados. Desta forma, este indicador mediria a capacidade da
frota contratada versus a capacidade utilizada

Em contraponto aos itens acima, o aumento do uso de veiculos de
maior capacidade conjugada com uma maior ocupagdo deveria
levar os caminhdes a aumentarem o percurso médio
(quilometragem total da viagem). Considerando que o custo de
transporte possui correlacao direta com a quilometragem, estima-se
um aumento do custo total médio da viagem (dado que o veiculo

devera ser maior e o deslocamento também maior). Deste contexto
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surgem trés medidas minimas: 1 — percurso médio e total dos
quilometros rodados; 2 — custo médio por viagem e custo total; 3 —
um indice resultante da divisdo do custo de transporte sobre os

quilémetros rodados

Sendo assim, as bases de dados comegaram a ser tratadas a fim de criar a
base de referéncia de comparacao. Por caracterizar o periodo anterior ao projeto e
ser a referéncia para comparagao futura, os dados tratados e seus indicadores serao
aqui denominados de “Cendario Base”, ou seja, serd o cenario a partir do qual as

comparagoes serdo realizadas.

Além de criar uma referéncia para posterior comparacao, a base de dados
serviu para realizar exercicios e testes em busca de métodos que garantissem uma

melhoria no processo de roteirizagao.

As analises a seguir foram focadas em entender o processo e avaliar os

potenciais beneficios. Na Figura 13 — Perfil de Distribui¢io

, apresentam-se uma série de informagdes da operacdo. No mapa desta
figura apresenta-se a localizagao tanto do local do centro de distribuicao (circulo
vermelho) e dos municipios de entrega (circulo azul). Vale observar que o

tamanho do circulo ¢ uma referéncia do tamanho da demanda de cada municipio.

Ainda na Figura 13 apresenta-se o perfil da demanda em funcdao da
distancia e a lista dos dez municipios de maior demanda. Assim, ¢ possivel
observar que praticamente 64% da demanda esté localizada em um raio menor ou

igual a 650 quilometros de distancia.
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DEMANDA - Kg

Total 31.321.580

Total < 650Km 19.914.040 63,6%
Total < 800Km 21.357.900 68,2%
Total < 1000Km 23.839.510 76,1%
Total < 1300Km 25.400.530 81,1%

480 municipios de destino

122 municipios representam 80% do volume
(25% do total)

LISTATOP 10
Municipio Kg %
1|[Sorriso-MT 1.042.560 3,3%
2|Lucas do Rio Verde-MT 986.340 3,1%
3]Rio Verde-GO 920.230 2,9%
4]Campo Novo do Parecis-MT]| 841.300 2,7%
5]Avaré-SP 583.420 1,9%
6]Sapezal-MT 540.580 1,7%
7|ltapetininga-SP 538.460 1,7%
8|Nova Mutum-MT 535.130 1,7%
9|Uberlandia-MG 508.240 1,6%
10]Campo Verde-MT 502.500 1,6%

Figura 13 — Perfil de Distribuicao

A descri¢ao do perfil da distribui¢do apresentado na Figura 13 foi possivel

em fun¢ao do estudo de uma base de dados de um ano de operagdo, contendo os

dados dos pedidos dos clientes e a forma como estes foram atendidos.

Este tratamento dos dados também permitiu um maior entendimento do

perfil da operacao de transporte com relagdo a frota utilizada. A fim de criar uma

nomenclatura padrao para os perfis de veiculos utilizados pela empresa e também

no estudo de caso, uma tabela foi construida para registrar esta informagdo e

atrelar o nome a capacidade do tipo de veiculo. Estes dados de tipo de veiculo e

capacidade apresentam-se na Tabela 4.

Nomenclatura Capacidade de carga
Tipo 1 (Bi-trem) Até 40 toneladas
Tipo 2 (Carreta) Até 27 toneladas

Tipo 3 (Truck) Até 15 toneladas

Tipo 4 (Toco) Até 7 toneladas

Tabela 4 — Tipos de veiculos
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As andlises a seguir foram utilizadas para realizar um diagndstico mais
preciso da situacdo da programacao de transportes da Marques Distribution Seeds.
Vale destacar que estas analises levaram a empresa a optar pelo modelo de rotas
fixas que sera apresentado na seqii€éncias das analises. A partir deste novo patamar
de otimizagdo ¢ que sera realizado a comparag¢do com os resultados do algoritmo

do software LogWare.

i) Analise dos valores de frete por ton/Km

Em andlises de transporte ¢ comum o uso de uma métrica de avalia¢do dos
valores de frete baseado na relacdo reais por tonelada quilometro (R$/ tonelada *
km). Esta métrica permite comparar o valor do frete de forma “pura”, dado que os
principais itens de formagdo de custo operacional do transporte sdo o quanto esta
sendo transportado e por quantos quilometros. Obviamente, existem outros fatores
na composi¢do dos custos como a amortizacdo do investimento do ativo de
transporte, a produtividade que a empresa gera para o caminhao, entre outras. Mas
comparar curvas sO ird demonstrar que através do aumento de produtividade,
pode-se reduzir custos diluindo custos fixos em um maior volume transportado.
Isto visa demonstrar as oportunidades que existem em situagdes operacionais

distintas.

Neste caso especifico, foi analisado o custo unitario por tonelada por
quilémetro por tipo de caminhao. Como era esperado, o custo unitario ¢ tdo menor

quanto maior a capacidade do veiculo (vide Grafico 2).
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AnaliseFrete/ Ton* Km
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Grafico 2 — Representagdo do custo por tipo de veiculo por faixa média de distancia

O Gréfico 2 demonstra que o transporte unitario em longas distancias para
veiculos pequenos chega a ser mais do que o dobro do custo. Porém, o cuidado
que se deve ter nesta analise ¢ que o custo unitario ¢ uma informacao importante,
mas na tomada de decisdo de enviar uma carga outros dados devem compor esta
decisdao. Caso o volume total a ser expedido seja pequeno, a conta deve ser pelo
custo total do veiculo que estd sendo dedicado para a operagdo, ou seja, se, por
exemplo, o frete para 3.000 km de um toco (vide Tabela 4) ¢ de R$ 5.000 e o de
uma carreta é de R$ 12.000, mas a carga a ser entregue ¢ de apenas 3 toneladas, o
toco deve ser a opgdo pois o custo total sera menor. Desta forma, a analise acima
mostra que, a reducao de custo nao passa somente por utilizar veiculos de maior
capacidade e sim por organizar melhor os embarques e roteiros para que se
consiga uma melhor ocupagdo dos veiculos, e conseqiientemente um uso mais
intensivo de veiculos de maior capacidade. Esta conclusao levou a realizar a
analise para entender qual foi o mix de atendimento da frota, em relacdo a

distancia, a seguir.
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ii) Analise de perfil de atendimento da frota por faixas de distancia

Uma vez entendido que era necessario observar o potencial de
consolidagdo de embarques, decidiu-se avaliar o perfil de atendimento da frota por

faixa de quilometros.

O Gréfico 3, demonstra um uso de veiculos de pequena capacidade em
todas as faixas de distancia, inclusive as distancias mais longas (até 3.500 km de
distancia).

Numero de Veiculos por Tipo

400
350
300
250
QU
s mTIPO 4
% 200 =TIPO3
& =TIPO 2
3 150
=4 mTIPO1
100
100 | 200 | 300 | 400 | 500 700 900 |11001300/1500 1800/ 2100|2500(3000|3500
73 | 163|263 | 353 458 |588 | 798 100912011419 1683|1997(2307|12733|3146

Faixa km

Grafico 3 — Representacdo do perfil de atuagdo de cada tipo de veiculo em fungdo da
faixa de distancia

A interpretacio do

O Grafico 3 revela que mesmo para longas distdncias o uso de veiculos de
pequena capacidade ¢ relevante. O uso deste mix por distdncia pode revelar

grandes oportunidades de rever o modelo de roteirizagao.
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Entendido o padrdo da operagdo e identificado os potenciais que existiam,
era necessario agora determinar um método para avaliar as oportunidades e

quantifica-las.

iii) Os tipos de otimizacao avaliados

Em busca de tornar as oportunidades identificadas em agdes que
capturassem estes beneficios, alguns tipos de consolidagdo foram testados e

quantificados.

A) Consolidacio temporal e local

Para verificar o potencial de consolidacdo, a base de dados foi tratada a
fim de segregar cada um dos destinos dos embarques, desfazendo as cargas
consolidadas originalmente, ou seja, como se a base de dados de embarques do

passado fossem convertidas de volta em pedidos.

Como regra de negbcio, os pedidos dos clientes uma vez liberados pelo
departamento de contas a receber, podem ficar a disposicdo da darea de

programacao de embarques por até 72 horas, até a sua expedigao.

Com estes dados, foi avaliado o potencial da consolida¢do, agregando
todos os embarques em grupos de 3 dias, para um mesmo municipio. Caso o total
da carga, antes mesmo do 3° dia chegasse a ocupar um veiculo de grande
capacidade (bi-trem ou carreta), o embarque era formado. Caso este volume no 3°
dia ndo fechasse o caminhdo de grande capacidade, utilizava-se todo o volume

disponivel para realizar um Gnico embarque.

Este cenario significou fundamentalmente repetir o que ja era feito. Sendo

assim, algo além disto precisava ser testado.
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B) Consolidagio através de um plano de rotas fixas

A partir deste novo cenario avaliado, sabia-se que entre a realidade do
processo € o que havia sido avaliado na analise anterior existia uma questao
externa a programacdo dos embarques, que eram as pressdes comerciais para a

liberagdo dos pedidos o mais rapido possivel.

Sendo assim, decidiu-se ndo partir da base gerada pelas consolidagdes
temporal e geografica, dado que muitas vezes o fato de agregar carga trés dias
para um mesmo destino poderia ser interrompido pelo pedido de “urgéncia” da

area comercial do cliente.

A partir dai foi aplicado o conceito de roteirizagdo, onde poder-se-ia em
um unico dia combinar um conjunto de entregas de uma mesma regido (ndo mais
olhando s6 para municipio), a fim de tratar aquele grupo de municipios como um

conjunto para o qual seria possivel agrupar os embarques em um Unico veiculo.

Para tratar este problema como um problema de roteirizagdo ndo havia
ferramental nem pessoal qualificado para tal. Portanto, tomou-se a decisao de que
nao haveria naquele momento um modelo dindmico de roteirizagdao. Mas algo

ainda precisava ser realizado.

Utilizando o conceito da criagdao de agrupamentos de demanda, nao através
dos métodos heuristicos e sim de forma manual e adaptada, onde para definir a
qual grupo um determinado cliente estd associado utiliza-se com referéncia a
rodovia mais proxima, ou seja, a partir das principais rodovias mapeou-se quais

municipios estariam mais proximo a cada uma destas vias principais.

Os testes preliminares demonstraram resultados bem satisfatorios, mas

ainda existiam outros dois desafios:

1. Ter um modelo totalmente estatico nao era o melhor cenario dado que
esta operacdo tem uma sazonalidade muito forte: pico da safra e

“safrinha” entre julho e outubro, e entre dezembro e fevereiro,
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respectivamente. Os outros periodos sdo tratados por entressafra (vide
Grafico 4)
2. Uma vez os clientes agregados de forma fixa em cada um dos cluster

nao existia nenhuma ferramenta que definisse o percurso do caminhao.

Carga Total Distribuida (Kg) Total de Veiculos (rotas)
200000
500.000
400000
300.000
200.000
100.000

3
3
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Grafico 4 - Sazonalidade da operacdo da Marques Distribution Seeds

Para tratar estas questdes, primeiro realizou-se a definicdo das rotas
(clusters) por periodo do ano, ou seja, para o periodo do ano com muito volume
(periodos de safra) deveria existir um maior numero de rotas (clusters) e para os
periodos de entressafra os clusters sao agregados em um menor niumero de rotas.
Na Tabela 5 apresenta-se o modelo de rotas por periodo do ano. A coluna com o
nome “Rota Revisada (45)” ¢ o maior nivel de desagregagdo. A coluna seguinte ¢
o maior nivel de agregagdo (para os periodos de baixissima demanda) e a ultima

coluna serve para um periodo intermedidrio entre o pico da safra e o vale da

entressafra.

2000

18/12/
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UF Municipio-UF Rota Revisada (45) Rota baixa demanda (12) Rota baixa demanda2 (19)
MG | Abaeté-MG MG-BR354 ESVitoria MGAraxaMG-BR354
MA | Acailandia-MA PALeste2 GOTransbrasilianaPALeste | PALeste

GO | Acretina-GO GOSul MTCuiabaSantaremPAOQOeste | GOSulMTSul

SP | Adamantina-SP 26-SPSudoeste SPOeste SPSudoeste

MT | Agua Boa-MT MTLeste GOTransbrasilianaPALeste | GOTransbrasiliana
SP | Aguai-SP 30-MGSulSPNorte2 SPLeste SPLeste

ES | Alegre-ES ESVitoria ESVitoria ESVitoria

MT | Alto Garcas-MT MTSul MTCuiabaSantaremPAOeste | GOSulMTSul

MA | Alto Parnaiba-MA MASul Nordeste2 MG-BR365

MT | Alto Taquari-MT GOSul MTCuiabaSantaremPAOeste | GOSulMTSul

PI | Alvorada do Gurguéia-PI PlTeresina Nordeste2 Nordeste2

RO | Ariquemes-RO AC-RO AC-ROMTOeste AC-ROMTOeste

SP | Artur Nogueira-SP 24-SPAnhanguera SPLeste SPLeste

SP | Assis-SP 26-SPSudoeste SPOQeste SPSudoeste

GO | Aurilandia-GO GOCentro GOTransbrasilianaPALeste | GOTransbrasiliana
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Avaré-SP

21-SPSul

SPCentro

SPSul

i | Bambui-MG MG-BR354-FernaoDias SPLeste MG-BR354-FernaoDiasExtremosul
i | Barbacena-MG RJ RJ RJ

Bariri-SP 28-SPCentro SPCentro SPCentro

Barra do Gargas-MT MTLeste GOTransbrasilianaPALeste | GOTransbrasiliana

Tabela 5 — Parte da tabela de associacdo entre os

clusters a cada periodo

municipios e seus

Com relacao a segunda restri¢ao, foi adquirida uma ferramenta de mercado

que determina o menor percurso do veiculo dado a necessidade de passar por

determinados pontos.

Sendo assim, elaborou-se uma ferramenta que associa diretamente os

pedidos dos clientes as rotas fixas e a partir dai, o programador dispara ou ndo um

veiculo em func¢do da ocupacdo do mesmo.

4.3 Os resultados capturados através do método de rotas fixas

Para comparar os resultados, estabeleceu-se um conjunto de indicadores

que avaliam a performance da roteirizagdo baseada no conceito de rotas fixas pré-

estabelecidas. Para definir estes indicadores foi necessario estabelecer quais itens
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eram importantes de serem medidos e garantir que estes seriam robustos e

eficazes no objetivo de demonstrar os resultados na aplicacdo desta metodologia.

Sendo assim, algumas informacdes da operagcdo apods a aplicacdo da

metodologia de rotas fixas:

v

Entre os meses de fevereiro, setembro e outubro de 2000 e 0s mesmos
meses do ano seguinte houve um aumento de 17% no volume
transportado

Este volume foi embarcado em 2000 em 1.292 veiculos e o volume de
2001 em 948 veiculos

A taxa de ocupacdo da frota de 1.292 veiculos foi de 70% e em 2001
foi de 82% para os 948

O perfil da frota migrou de veiculos de menor capacidade para uma
maior utilizagdo de veiculos de maior capacidade, conforme Grafico 5

utilizando uma base percentual em numero de embarques

m Toco
m Truck
m Carreta

m Bi-Trem

%Mix. Frota %Mix. Frota
2000 2001

v

v

Grafico 5 — Comparagio da alteragdo do mix da frota

O custo de frete da operacao em 2001 subiu 5,9% em relagdo ao valor
absoluto de 2000 (R$ 3,98 MI X RS 3,75 MI)

Houve um aumento médio de 28% no percurso médio
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v" Uma redugdo média de 23% no driver real por tonelada-quilometro

(RS / ton * km)

Estes nimeros revelam de fato o aumento de eficiéncia da nova
metodologia adotada de rotas fixas. Esta constatagdo estd baseada em todos os
indicadores, mas o fato de custar apenas 5,9% a mais para se transportar um

volume 17% maior trata-se do aspecto mais contundente.

4.4 Aplicacao da Ferramenta LogWare no Estudo de Caso

Analisando a descri¢do da historia da Marques Distribution Seeds, duas
coisas ficam claras: a primeira ¢ que existia uma ineficiéncia no modelo de
operagdo, onde parte foi corrigida com a centralizagdo e parte com 0 novo
processo de roteirizagdo; a segunda ¢ que, apesar da melhora no processo, fica
dificil acreditar que ainda ndo existam mais oportunidades, pois o processo apesar

de inteligente ndo ¢ dindmico além de ser manual.

Por este motivo, este estudo de caso tem por objetivo avaliar se ainda
existem oportunidades a serem capturadas na Marques Distribution Seeds,

utilizando para isto ferramentas e métodos mais atuais e adaptados.

Para avaliar este potencial, era desejado aplicar algum método que fosse
adaptado a realidade da Marques Distribution Seeds. Para isto, havia duas
solugdes: avaliar o uso de algum pacote free-ware ou construir uma heuristica.
Neste contexto a opgdo foi por utilizar a ferramenta LogWare, versao 4.0
disponibilizada no livro do Ballou, Ronald H. de titulo “Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos: planejamento, organizacado e logistica empresarial” 4 ed. — Porto
Alegre: Bookman, 2001. Trata-se de uma ferramenta pronta e com o
funcionamento conhecido e confiavel, enquanto a constru¢do de uma heuristica
traria a demanda pela préopria construgdo, além da necessidade de calibrar e aferir

os resultados da mesma.
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Dentro do pacote LogWare, foi utilizado o software denominado Router.
Este software opera com o método alterado de Clarke e Wright, otimizando a

distancia total percorrida.

Para realizar as comparagdes entre o método de rotas fixas adotado pela
Marques Distribution Seeds, com os resultados obtidos pela ferramenta LogWare,

foi necessario estabelecer os seguintes passos:

i.  Determinar claramente os indicadores a serem utilizados para fazer
as comparagoes
ii.  Determinar os dados a serem utilizados para fazer as comparagoes
iii.  Entender o modelo de alimentag¢ao de dados do software e preparar
a base de dados selecionada para ajusta-la ao modelo de input no

software

A seguir sao detalhados estes passos.

1) Definicdo dos Indicadores para Comparacio dos Resultados entre o
Método de Rotas Fixas e o Método Alterado de Clarke e Wright
através do Software LogWare

Conforme descrito na revisdo bibliografica deste trabalho, existem varios
métodos que tratam do problema da roteirizagdo de veiculos, mas todos tém em
comum a busca pela otimizagdo de um ou mais componentes do sistema, como

por exemplo, reduzir a distancia total percorrida.

Avaliando a histéria e as premissas do negocio da Marques Distribution
Seeds seu objetivo central ¢ atender aos seus clientes dentro dos padrdes de
servico acordados com o menor custo operacional possivel. Portanto, fica claro
que a funcao objetivo deste sistema ¢ a de minimizar o custo total da operacgdo e
as restrigdes deverdo ser construidas a fim de garantir que a operagdo atenda as

premissas de servigo.

Neste contexto, foram estabelecidos os seguintes itens de comparagao:
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i.  Custo total da operacdo: desde que as premissas de servigo sejam
atendidas, o objetivo central ¢ fazé-lo ao menor custo possivel
total.

ii. Tempo em rota e total de quilometros rodados: trata-se de
estabelecer um parametro restritivo que garanta que nenhum roteiro
ultrapasse um tempo maximo em rota ou uma quilometragem
maxima, incluindo a garantia de paradas de descanso dentro do
percurso

iii.  Perfil da frota utilizada e taxa de ocupagdo da frota: este indicador
demonstra a participagdo do volume transportado por tipo de
veiculo e a ocupagcdo média dos veiculos em saida do centro de
distribui¢ao.

iv.  Numero de entregas por veiculo: dado que ndo serdo alterados os
perfis das entregas, este indicador revela a busca por eficiéncia ao
incluir mais entregas por veiculo

v. Total de rotas geradas: nimero que revela quantas rotas foram

construidas utilizando cada um dos métodos

2) Defini¢cao dos Dados de Comparacio

Em func¢do da sazonalidade da operagdo, além da variacdo do volume ao
longo do ano (vide Grafico 4 - Sazonalidade da operagao da Marques Distribution
Seeds), existe também uma variacao nas regides de entrega e do perfil médio do

pedido por regido.

Durante a safra, periodo de julho a outubro, o volume de entregas esta
concentrado na regido sudeste. J& na safrinha, periodo de meados de dezembro até

fevereiro, a concentragao ocorre na regiao Centro-Oeste.

Apesar dos grandes volumes, tanto na safra quanto na safrinha, o pedido
médio ¢ bastante diferente. Enquanto na safra, o pedido médio ¢ aproximadamente
de 2.000 kg, na safrinha chega a superar os 5.000 kg. O Grafico 6 apresenta estes

valores.
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Volume por Regido

6.000.000
5.000.000
f4.000.000 +-
g 3.000.000
2.000.000
1.000.000

=== Centro-Oeste

= Nordeste
Norte

w—Qdeste

i

6.000
5.000
4.000
3.000

2,000

1.000

Volume Médio por Entrega

\ . /
/ |

. == Centro-Oeste

. ==Nordeste

Norte

. ==udeste

Grafico 6 - Variagdo do volume de entrega por regido

Neste contexto, tornava-se necessario realizar a comparagdo nestes

periodos do ano, ou seja, era necessario que a amostra de comparacao possuisse

dados de todos estes periodos caracteristicos do ano. Desta forma, para realizar as

comparagoes, capturou-se da base de dados as informagdes de 10 dias de

operagdo, seguindo uma distribui¢do de datas em funcdo dos volumes de cada

periodo. Na Tabela 6 apresenta-se estas datas além de um resumo das informagdes

de cada um dos dias selecionados.

N° Data NUmero de Pedidos Momento Periodo do Ano
1 17/jan 44 Inicio Safrinha
2 24/jan 52 Pico Safrinha
3 31/jan 43 Pico Safrinha
4 06/fev 45 Final Safrinha
5 12/ago 54 - Entressafra
) 19/ago 55 Inicio Safra
7 23/set 57 Pico Safra
8 25/set 57 Pico Safra
9 08/out 45 Final Safra
10 10/nov 56 - Entressafra

Tabela 6 — Tabela com as datas que servirao de referéncia para comparagao

Realizar a comparagdo com estas datas especificas possibilita avaliar cada

um dos periodos especificos, tratando com mais relevancia o periodo de maior

demanda que sdo a safra e a safrinha com 93% de todo o volume distribuido.
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Volume (kg)

m SAfrinha
u SAfra
Entressafra

Gréfico 7 — Participagao percentual dos periodos no volume total distribuido

3) Entender o modelo de alimenta¢do de dados do software e preparar a
base de dados selecionada para ajusta-la ao modelo de input no
software

Para utilizar o pacote LogWare, com foco na ferramenta denominada

Router foi necessario seguir alguns passos:

i.  Entender os inputs e o que significava cada uma das informagdes
langadas na ferramenta

il.  Na seqiiéncia buscar um processo de automagao dos inputs, desde a
geracdo dos dados até a entrada de dados na ferramenta

iii.  Por ultimo, realizar a extracdo dos dados de output da ferramenta.

A Figura 14 mostra a tela de entrada do software LogWare.
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= i 4 —
A
FORECAST ] ROUTE INFPOL |
COG ‘ MULTICOG | PMED | WARELOCA | LAYOUT |
MILES ] TRANLP | LNPROG ‘ MIPROG MULREG |

Help | Screen lesnlulinn| E xit |

Figura 14 — Tela de acesso as ferramentas do LogWare. No centro da tela pode ser
notado um botdo de nome Router utilizada para realizar a roteirizagao

Apo6s a preparacao dos dados no padrao do Router, os dados referentes a
cada um dos dias foram inseridos no sistema e rodado o algoritmo, que tem por
fung@o objetivo minimizar a distancia total. Assim, os outputs foram gerados e na
seqiiéncia analisados. Os resultados assim foram consolidados e comparados com

a solucdo para as mesmas datas geradas pelo método de Rotas Fixas.

A ferramenta Router vem acompanhada de dois exemplos de base de
dados prontos para serem importados e processados. Na abertura da ferramenta
uma base ¢ solicitada e precisa-se escolher por alguma destas disponiveis. A
ferramenta realiza a importacdo dos dados e apresenta sua primeira tela. Na Figura
14— demonstra-se esta primeira interface. Para isto foi necessario entender o que
significavam cada um dos parametros. O registro deste entendimento também faz

parte da Figura 15.
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Considerando osdadosde Lat-Long, comoo ponto
(0,0) estaemrelacdo ao "Depot" - neste problema
como est&o sendo utilizadasas coordenadascom

seussinais(-), o pontode (0,0) "observa" ospontos
darede abaixo e aesquerda(SWV- South West)

Nome do Problema

Textolivre para descrigdodo "Depot" -
neste caso utilizado DC(Distribuition
Center)

Coordenadasde Longitude e Latitude
do DG, aplicada ao fator de conversao*
parakm

Velocidade média. Parao problema
especifico, todososdadosde distancia
estdo em Km e por isso, a veloddade
aquioconsideradaé de 65 Km/h

Percentual de ocupaggo permitida, a
partirdo qual seria permitido o veiculo
iniciar coleta de produtos. Neste caso
especificondoteremoscoletade
materiais, apenasentrega
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Dusation of dth binsk [min

Parametrosparaassodagdo de tempo as

Tempo méximo permitidoemu operagdesde cargae descarga

rota. No caso deste estudo utilizar

168 horas(7 dias)
Distanciamaxima pe daparaa Paradaspararefeigdesde descanso
ota. Neste caso ndo consideraremo noturno sdo consideradasnestas
alor para estarestricio restrigdes

Figura 15 — Tela de abertura do sistema Router do pacote LogWare com a descri¢do de
cada um dos inputs necessarios

Através do mesmo procedimento descrito para a primeira tela do Router
foi possivel abrir um dos arquivos de dados para entender o posicionamento dos

dados de input dentro da estrutura do arquivo. Na Figura 16 representa-se este

modelo.

el
i I'regal metals”,"sw", Toledo oH",0,460,730,0,9999,50,168,100,1,21,1.21,168,9999,0,2,0,0,9999,0,9999,0,9999,0,9999

“Milwaulke D" i
“chicago 210,0,
"petroit 110,0,470,790,0,0,0, L]
“guffale”,"0",40,0,670,860,0,0,0,9999,9999,9
“cleveland”,"D",30,0,540,730,0,0,0,99990,9999,9999
",45,0,630,680,0,0,0,9999,9999,9999
" 25 ,570,0,0,0,9999,9999, 9999
40 ,490,0,0,0,9999,9999, 9999
0,13 ,0,0,0,9999,9999,9999
“Memphis”, 0, 0,0,0,0,9999,9999,99
“knoxville*,"p”,35,0,480,360,0,0,0,9999,9999,9999
“atlanta”,”p"”,120,0,480,210,0,0,0,9999,9999,59999
“columbia®,"p",20,0,660,250,0,0,0,9999,9999,
"raleigh”,"p”,45,0,760,390,0,0,0,9999,9999,9
“saltimore”,”p",75,0,810,640,0,0,0,9999,9999,9999
2
i "TRUCK - 17,1,2,300,9999,0,0,0,0,0
| "TRucK - 2“,2,2,210,9999,0,0,0,0,0
10
i0
;o
10
112
| 220,820,280,1000,260,720,310,730
< 470,780,665,850,460,740,530,740

Figura 16 - Perfil da base de dados importada pela ferramenta Router
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Partindo desta estrutura, os dados gerados para cada uma das datas
analisadas foram tratados, utilizando uma base de dados, onde os campos
necessarios foram organizados. Apos a formatacdo dos dados, os mesmos foram
exportados para arquivos de texto (arquivos de extensao “.txt”) para depois serem

convertidos no padrdo adotado pelo Router.

Uma vez tendo os dados no padrao do Router os dados foram importados
(um de cada vez) e gerados os outputs. A seguir duas figuras representam o
relatorio de saida da ferramenta com o detalhamento de todas as rotas,
informagdes de tempo, quilometragem e valores atingidos para os parametros de

restri¢ao, € o mapa das rotas.

3 Vehicie Routing and Scheduiing S

= i

ROUTER SOLUTION REPORT |

Label- Enter label | &
Date- 17/09/2007 | &
Time- 01:12:13 2

m| »

sss SIMMARY REPORT #4+

TIME/DISTANCE /COST INFORMATION

Route Run Stop Brk Stem | &

Route time, time, time, time, time, Start Return NHo of Route Route
no hr hr hr hr hr time time stops dist Mi cost,$§

1 120,3 90,3 5,5 24,5 41,7 06:00AM 06:16AM 3 5870 , 00

2 72,6 42,6 5,5 24,5 41,0 OG:00AM 06:37TAM 5 2770 ,00

3 49,9 25,8 7,6 16,5 12,8 06:00AM 07:54AM -] 1676 .00

4 75,5 43,0 8,0 24,5 23,1 06:00AM 09:30AM 8 2795 .00

5 73,5 44,2 4,8 24,5 26,6 0G:00AM 07:27TAM 3 2871 .00

| 6 86,8 37,0 5,3 24,5 48,35 06:00AM 0B:45PM 4 3703 ,00
7 61,5 41,8 3,2 16,5 41,8 06:00AM 07:27PM 1 717 .00

8 73,9 44,0 5.4 24.5 20,2 06:00AM 07:55AM 4 2859% - 00

9 61,5 41,8 3,2 16,5 41,8 06:00AM 07:27PM 1 2717 ,00

10 84,8 55,2 5,1 24,5 34,9 06:00AM 06:48PM 4 3589 ,00

| |Total 760,2 485,7 53,5 221,0 332,53 43 31567 .00

(VEHICLE INFORMATION

Figura 17 — Padrao de relatério de saida do Router
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Figura 18 — Exemplo de mapa gerado pelo Router

Outra adaptagdo necessaria para uso da ferramenta foi a conversdo das
informagdes de latitude e longitude em distdncia rodoviaria. Para realizar esta
conversao utilizou-se um grupo conhecido de distancias rodovidrias por regido do
pais e a partir dai construiu-se um fator conversao da distancia cartesiana para a
quilométrica. No Grafico 8 ¢ apresentado a correlacdo entre as distancias reais € a
distancia cartesiana. A partir desta correlagdo foi possivel estruturar uma matriz
de distancia para os pares ndo conhecidos. Na Tabela 7 ¢ apresentado uma

amostra desta matriz de distancia.
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Grafico 8 — Representagdo da correlagio entre a distancia real e a distancia cartesiana

Municipio-UF Km Real | Longitude (Xi) | Latitude (Yi)
UberlGndia-MG 0 -481638 -185507
Abaeté-MG 425 -452645 -190936
Acailéndia-MA 1860 -473017 -45648
AcreUna-GO 370 -502237 -172344
Adamantina-SP 565 -510421 -214107
Agua Boa-MT 964 -520931 -140300
Aguai-SP 370 -465843 -220334
Alegre-ES 954 -413159 -204549
Alfenas-MG 461 -455650 -212545
Alpinépolis-MG 396 -462317 -205149
Altindpolis-SP 290 -472226 -210132
Alto Garcas-MT 678 -533141 -165638
Alto Parnaiba-MA 2067 -455547 -90639
Alto Taquari-MT 687 -531656 -174934
Alvorada do Gurguéia-Pl 1643 -434638 -82528
Americano do Brasil-GO 463 -495858 -161517
Ameérico de Campos-SP 311 -494354 -201757
Andpolis-GO 407 -485710 -161936
Andradina-SP 637 -512246 -205346
Angatuba-SP 667 -482446 -232923
Aparecida d Oeste-SP 421 -505247 -202658

Tabela 7 - Tabela com parte dos dados utilizados para realizar a regressao

apresentada no Grafico 8

A partir desta ferramenta foi possivel testar o sistema de roteirizagdo da

Marques Distirbution Seeds a fim de comparar os resultados obtidos por estes

testes € 0 novo modelo utilizado pela empresa de rotas fixas. Os resultados destas

comparag¢do sdo descritos no capitulo 5.
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