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2. Estudo de viabilidade logistica

Trata-se de um estudo que pretende viabilizar um novo desenho de
distribuicdo para atendimento a regido Nordeste, com a finalidade de
suportar o crescimento da empresa na regido. O escopo do estudo

possui:

v" Premissas estratégicas

v" Compreenséo do cenario atual

v' Desenvolvimento da solugdo — cenario proposto

v" Analise comparativa de indicadores (custos e nivel de servigo)
2.1. Premissas Estratégicas

As premissas do estudo foram definidas anteriormente a realizagao
do estudo sob uma dtica fiscal-tributaria e de seguranga da informacéo. A
Cargill S/A pela sua diversidade de atuagdo no mercado e sua
abrangéncia geografica consideravel, dispbe de duas areas funcionais
muito presentes e contribuintes ao negdcio global, séo elas: Controladoria
e Tecnologia da Informagdo. Sendo assim, enumeram-se abaixo as
diretrizes que irdo direcionar as agbes e resultados do Estudo;

denominadas premissas estratégicas.

1 - Distribuigdo de itens (6leos especiais) da Business Unit Foods Brazil.
Esta premissa restringe o escopo do estudo somente aos itens de 6leos

especiais.

2 - Nao distribuicao de itens (6leo de soja) da Business Unit GOSC. Esta
premissa evidencia que na formacdo do MIX de produtos a serem
estudados nao se pode considerar o 6leo de soja, devido sua margem de

lucro compor a receita de uma outra Unidade de Negécio.

3 - Atendimento a todo o Nordeste, exceto a Bahia. Esta premissa

restringe a Bahia ao estudo. Pois dadas caracteristicas regionais de
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comercializagcdo, a Bahia pertence ao bloco dos Estados que compde a
Regido Sudeste do Brasil e ndo ao Nordeste.

4 - Abertura de filial no Nordeste. Esta premissa exclui a possibilidade, em
termos tributarios, de trabalhar-se sobre o conceito de Armazéns Gerais.
Ou seja, a Cargill possuira em uma estrutura fisica o seu CNPJ —
Certificado Nacional de Pessoal Juridica. E emitira somente notas ficais
de faturamento para o cliente final. Assim eliminando uma atividade, pois
os Armazéns Gerais além de emissao de notas fiscais para cliente final,
também emitem notas de retorno de armazenagem para fabrica de

origem.

5 - Os custos de customizagdes de sistemas nao fardo parte do custo de
distribuicdo dos produtos. Esta premissa permite que nao haja
contabilizagdo dos investimentos em ativos de tecnologia de informacgao
durante o célculo de ganho financeiro do Redesenho Logistico sobre o
Modelo Atual.

6 - O operador logistico sera responsavel pelos seguintes processos:
Recebimento de produtos, Armazenagem, Expedicao fiscal e Transporte.
Esta premissa caracteriza de forma objetiva que atividades serdo de
responsabilidade do Prestador de Servigo escolhido para terceirizagao do
CD.

7 - O estudo devera utilizar como parametro um aumento de até 10% dos
custos atuais de Distribuicdo para o Nordeste. Esta premissa demonstra o
limite maximo de incremento nos custos de distribuigdo aceito pela Cargill
para implantar uma solugdo que gere melhor nivel de servico na Regiédo

Nordeste.

8 - O CD sera Terceirizado. Esta premissa limita uma unica opcédo de

contratagdo do Centro de Distribui¢éo.
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2.2. Cenario Atual

Para iniciar o entendimento do cenario atual de distribuicdo Cargill
para atendimento ao Nordeste é necessaria a compreensao do perfil de
entregas da empresa através de um quadro de indicadores de distribuigao
que é demonstrado abaixo na Tabela 1. E importante que o leitor atente
aos indicadores: custo de frete, volumes embarcados e transit time, pois

estes indicadores serdao fundamentais na proposta de redesenho logistico.

TABELA 1 — Perfil de Entregas Cargill

Perfil de entregas Cargill S/A - Nordeste

159 ton/més
12.000 caixas
Volume embarcado 90% capital
10% interior
683 kg/cliente

N° Notas ficais 260 nf/més

N° Entregas 233 entregas/més
Valor da mercadoria 9.399,00 R$/ton

Custo de Frete 478,5 R$/ton
Transit Time médio 12 dias

Dados de Volumes embarcados (ton) - Estados

Nordeste
AL 9,56 CE 29,99
MA 4,88 PB 23,11
PE 57,31 PI 6,96
RN 12,22 SE 15,15
Dados de Transit time (dias) - Estados Nordeste
AL 10 CE 11
MA 13 PB 12
PE 12 Pl 15
RN 11 SE 11

Fonte: OW-JDEdwards, Bl Cognus. Cargill S/A — 07/2006 a 12/2006.
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2.2.1. Desenho do Modelo Atual

A figura 3 descreve o fluxo de distribuicdo de produtos acabados
para o Nordeste, desde o ponto de origem até os pontos finais de destino,
assim como seu operador logistico. O desempenho quantitativo deste
desenho logistico € observado na TABELA 1.

Em detalhes trata-se da coleta de produtos acabados na fabrica
Cargill em Mairinque, no interior de S&o Paulo e realizada por um
operador logistico que transporta os produtos acabados para um transit
point na cidade de Sdo Paulo, onde os pedidos sdo segregados por
estado e unitizados com outros pedidos de diversas empresas em

veiculos que sédo expedidos para os estados nordestinos.
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Figura 3 — Modelo Atual de Distribuigao Cargill
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2.2.2. Nivel de Servigo do Modelo Atual

O nivel de servigo da Cargill € estabelecido em comum acordo das
areas de logistica, produgao e comercial. Sdo considerados os seguintes
aspectos no calculo da meta de nivel de servigo:

- Capacidade instalada de producéao

- Capacidade instalada de armazenagem

- Capacidade instalada de expedicao

- Transit Time

- Benchmarking mercado de varejo em alimentos

- Expectativa Comercial

O nivel de servigo é medido pela Logistica através do OTIF “On
time in Full’, isto é, “dentro do tempo e na totalidade”, significando que o
produto ou servigo é entregue no tempo correto e na quantidade solicitada
pelo cliente. A definicdo é simples, mas para se atingir altos niveis de
OTIF, sdo necessarios intensos trabalhos de dedicagdo a logistica e

supply chain dentro da empresa.

Os estoques devem estar bem geridos, a comunicagao tem de fluir
agilmente, a gestdo e acompanhamento das ordens sdo essenciais. Em
suma, o resultado do OTIF é a ponta de um iceberg com muito conteudo
escondido embaixo da agua.

A meta a ser atingida pela Logistica Cargill € de 90% para atendimento a

todos os clientes do Brasil em 2007.

O transit time para o Nordeste € um fator gerador de baixa
competitividade, pois como se pode verificar no perfil de entregas para a
regiao, os volumes por estado sdo pequenos e os lotes de compras por
clientes também s&o reduzidos. Esta caracteristica é relevante, pois faz
com que a Cargill utilize um modelo de Milk Run ou Frete Coleta para
atendimento a regido, ou seja, o operador logistico retirar as cargas da

Unidade Industrial conforme solicitagao e as transporta até seu armazém,
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onde consolida com outras cargas e distribui para os clientes no
Nordeste.

A proposta de Logistica para melhorar o nivel de servigo, focando o
transit time, seria deslocar o ponto de origem de distribuicdo, atualmente
em Sao Paulo para o Nordeste conforme modelo a seguir, ndo alterando
o volume dos lotes de compra dos clientes, mas eliminando o trecho Sao
Paulo — Nordeste na distribuicao direta ao cliente conforme demonstrado

na figura 4.

Ja na figura 4 é possivel distinguir pela transferéncia direta de
produtos acabados da Fabrica Cargill no interior de Sado Paulo para um
CD localizado em Recife — PE, onde ha a distribuicdo dos produtos

acabados ao cliente final.

Figura 4 — Modelo Proposto de Distribuicdo Cargill
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Ao observar o desenho do Modelo proposto, entende-se que o CD
sera localizado no estado de Pernambuco. Contudo este desenho surgiu
através de um brainstorming e precisa ser quantificado e validado ou n&o.
Pernambuco, inicialmente fora escolhido, pois € o estado com maior

competéncia logistica para instalagdo de um CD na regido Nordeste.

Dado o desenho do fluxo atual como proposta mais adequada de
solugao para a redugao do transit time e volume de negdcio da empresa
na regido Nordeste. Torna-se necessario um redesenho completo da
operacao, ndao somente redefinindo fluxos, mas como e onde sera este
CD, quem serao os operadores logisticos nas atividades de transferéncia
de produtos, armazenagem e distribuicdo. Também definir quais serdo os

novos custos e niveis de servigo do negocio.

2.2.3. MIX de Produtos

TABELA 2 — MIX de Produtos Cargill

MIX PRODUTOS CARGILL - NORDESTE

[OLEO CANOLA PURILEV 10x900ML 23,85% MAIONEZE LIZA REG 500g SRK 0,31%
AZ GALLO PURO LATA 40x200ML 17,36% AZ E. VIRG LA ESP. LT 24x500ML 0,30%
AZ GALLO PURO 20x500ML 11,00% MOLHO S. LIZA ROSE 12x234ML 0,30%
OLEO LIZA GIRASSOL 20x900ML 4,28% OLIVIA MANJERICAO 24x500ML 0,30%
OLEO GIRASSOL MAZOLA 20x900ML 3,96% MOLHO S.L. PURILEV MOST 12x234ML 0,28%
OLEO CANOLA PURILEV 20x900ML 3,85% AZ. TRAD. LA, ESP. LT 20x200ML 0,25%
OLEO LIZA DE MILHO 20x900ML 3,56% MAIONESE LIZA REG 250g SRK 0,25%
A. GALLO E. VIRGEM VIDRO 20x500ML 3,25% MOLHO SAL.LIZ.ROSE 6x2x234ML 0,25%
A. GALLO E. VIRGEM LATA 20x500ML 2,67% MOLHO SAL.LIZ.QUEIJO 6x2x234ML 0,19%
OLEO LIZA CANOLA 20x900ML 2,61% MOLHO S.L. PURILEV LIMA 12x234ML 0,17%
A. GALLO E. VIRGEM LATA 40x200ML 2,52% AZ TRAD. LA ESP. LT 24x500ML 0,17%
OLIVIA TRADICIONAL 24x500ML 1,59% MOLHO S.L. PURILEV CAS 12x234ML 0,17%
OLEO LIZA DE MILHO 24x900ML 1,53% MOLHO SAL.LIZ.PROVEN 6x2x234ML 0,16%
MAIONESE LIZA LIGHT 500g 1,30% MOLHO S.L. PURILEV CASEIR 6x2x234ML 0,16%
OLEO LIZA CANOLA 24x900ML 1,29% MOLHO S.L. PURILEV lima 6x2x234ML 0,15%
AZ GALLO PURO VIDRO 20x500ML 1,24% AZ E. VIRG LA ESP. VD 12x250ML 0,13%
OLEO MILHO MAZOLA 10x2x900ML 1,14% OLIVIA E. FINAS 500ML-8CONJ.x3 0,13%
OLEO LIZA GIRASSOL 24x900ML 0,94% MOLHO S.LIZA CASEIRO 12x234ML 0,13%
MAIONESE GOURMET 12x500g 0,89% AZEITE GALLO SHRINK 3x200ML 0,12%
OLIVIA ERVAS FINAS 24x500ML 0,85% MOLHO SAL.LIZA T.SECO 6x2x234ML 0,11%
OLEO CANOLA PURILEV 10x2x900ML 0,72% MOLHO S.L PUR.MOSTAR 6x2x234ML 0,11%
OLIVIA CEBOLA E ALHO 24x500ML 0,72% OLIiVIA CEBOLA/ALHO 500ML-8CJx3 0,10%
MAIONESE GOURMET 24x250g 0,63% MOLHO S.LIZA PROVENC 12x234ML 0,10%
MAIONESE LIZA 500g 0,58% MOLHO S.LIZA T.SECO 12x234ML 0,09%
AZ E. VIRG LA ESP. VD 12x500ML 0,57% OLIVIA MANJERICAO-CJ 8x3x500ML 0,08%
MAIONESE LIZA 250g 0,56% MOLHO S.LIZA QUEIJOS 12x234ML 0,08%
MAIONESE LIZA LIGHT 250g 0,55% MOLHO SAL.LIZ.CASEI 6x2x234ML 0,08%
O. GIRASSOL MAZOLA 10x2x900 ML 0,43% OLIVIA OREGANO 500ML-8CONJ.x3 0,07%
OLIVIA OREGANO 24x500ML 0,40% GALLO AZEITE NOVO 6x750ML 0,02%
OLIVIA TRADICIONAL 500ML-8CJx3 0,34%

Fonte: OW-JDEdwards, Bl Cognus. Cargill S/A — 07/2006 a 12/2006.
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No MIX de produtos de distribuicdo para o Nordeste € importante
observar o Azeite Gallo, pois representa 38,18% do MIX, sendo o maior
custo de distribuicdo dos produtos. Pois sua produgédo é em Portugal e a

importacédo da-se pelo porto de Santos.

Na analise dos custos, a consideracao deste percentual sobre o
MIX sera essencial para atingir a premissa estratégica de custos de
distribuicdo, ou seja, o novo desenho logistico ndo devera implicar em

mais de 10% dos custos atuais de distribuicdo para o Nordeste.

2.3. Desenvolvimento da Solugao

Dado o desenho logistico proposto para atendimento a regido
Nordeste com o objetivo de aumentar o nivel de servico com foco no
transit time e manutencdo do custo de distribuicdo atual. Ou seja, a
reducdo do ciclo de transporte até o cliente final com o mesmo custo

praticado atualmente.

Para o alcance deste objetivo de redugao, a proposta de um novo modelo
de atendimento concentrou-se em redefinir pontos de origem, ou seja, 0s
produtos passam a ser expedidos de um CD no Nordeste para
atendimento a propria regido. Assim tornando-se diferente do modelo
anterior, onde os produtos eram expedidos de S&do Paulo para a regido

Nordeste.

E necessaria, primeiramente, a definicdo da localizacdo do CD com
a funcado de minimizar o transit time ou minimizar a distdncia do ponto de
distribuicdo até o cliente final. Logo apds é necessaria a definicdo dos
operadores logisticos que irdo realizar as atividades de transferéncia de

produtos, armazenagem e distribui¢ao.
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2.3.1. Localizagao do CD

Durante um estudo de Localizacdo de CD’s ou instalacbes de
expedicdo de produtos torna-se necessario a compreensao dos conceitos
amplos e generalizados sobre o topico para a avaliagdo econdmica e
operacional do negocio, uma vez determinada uma solugdo de
localizacdo. Assim como a compreensao ampla e generalizada das
variaveis de decisdo de um modelo de localizagao. Este entendimento é
necessario para criticar as premissas estratégicas Cargill, gerando um
modelo aplicado a necessidade da organizagéo.

2.3.1.1. Tépicos especiais em localizagao

Problemas de Localizagdo envolvem decisbes sobre aspectos
distintos. A assertividade destas decisdes implica em um Sistema
Logistico eficiente. Além dos aspectos, os problemas também apresentam
distingbes, como: Localizagdo de Fabricas, onde o fator econémico é o
preponderante na decisdo. No Varejo este fator econbmico esta
relacionado com o potencial de receita de uma regido. De forma geral o
aspecto e ou fator preponderante sobre os demais na tomada de decisao
€ o custo de transporte. Para os distintos problemas de localizagao, tem -
se:

Localizagao de Fabricas
Localizagao Varejo (pontos de venda)
Localizagcao de Armazéns

Localizagdo de uma instalagao

NN

Localizag&o de diversas instalagdes

Esta dissertagcdo aborda um problema de localizagdo de armazém
para a funcdo de Centro de Distribuicdo da Regido Nordeste. E
importante o conhecimento das dimensodes estratégicas e frade — offs que
compde o processo de tomada de decisao de localizacao de instalagdes e

algumas ferramentas que auxiliam na solugdo matematica dos problemas.
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Dimensoes Estratégicas:

1. Niumero adequado de armazéns; ocupa — se em determinar
quantos armazéns sao necessarios para atender as restricdes de
Custos e Nivel de Servigo.

2. Localizacdo de cada armazém; ocupa — se em determinar qual € o
ponto 6timo que atenda as restricdes de Custos e Nivel de Servigo.

3. Tamanho de cada armazém; ocupa — se em determinar o espaco
fisico ideal para armazenagem de produtos.

4. Alocacio de espago para cada produto por armazém; ocupa — se
em limitar a taxa de ocupacao por produto dentro do armazém.

5. Alocagado de produtos / clientes por armazém; ocupa — se em

alocar pedidos de clientes por armazéns.

Pode — se observar no capitulo 2, que a descricdo das premissas
estratégicas restringe as dimensdes estratégicas. Apenas concentrando —

se na Localizagdo de cada armazém, conforme o item 2 acima.

Trade — offs

Nesta explicacdo procura — se demonstrar os fatores
preponderantes: custos e nivel de servigo, relacionados ao numero de
armazéns. Como definicdo dos custos tem-se: armazenagem, manuseio,
transportes e custos fixos. E o nivel de servigo: tempo de entrega ao
cliente final.

Para o varejo, nivel de servigo esta caracterizado pela pulverizagdo dos
estoques; diversos Centros de Distribuigdo, o que gera maior velocidade

de atendimento, pois encontram — se mais perto dos consumidores.
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Custos
Totais de

Transporte

Custo Total
Suprimento
Distribuig 3o
1 23 4 5 6 7 8 9 1 Mimero de
Armanéns

Figura 5 - Custo Total de Transporte em Fungdo do Numero de Armazéns

Fonte: WANKE, Peter . Aspectos Fundamentais do problema de Localizacéo de

Instalagcdes em Redes Logisticas.

Na figura 5 observa — se que a escolha do numero de armazéns
influencia o Custo Total de Transportes, correspondente a: distribuicdo e
suprimentos. Ou seja, quanto maior o0 numero de armazéns, maior 0s
custos de transportes, pois o incremento nos custos € dado por um efeito
de pulverizagdo dos carregamentos, onde € minimizada a possibilidade

de formacao de lotes consolidados para o transporte de produtos.

No caso abaixo representado pela figura 6, tem — se a evolugao
dos custos fixos com o aumento do numero de armazéns. Os custos fixos
representam todos os componentes de custos que ndo sido proporcionais

ao fluxo de produtos através do armazém.
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Custos

Fixos de
Instalacio

V
1
1
1
1
1
1
1
—_—
1
1
"
"
¥
I
I
I
e —

.
o

Numero de
1 2 3 Armazéns

Figura 6 - Custos Fixos em Fungao do Numero de Armazéns

Fonte: WANKE, Peter . Aspectos Fundamentais do problema de Localizacéo de
Instalagcdes em Redes Logisticas.

Entendido o comportamento dos custos de transportes e fixos,
relacionados ao numero de armazéns. Uma vez que o numero de
armazéns, no Varejo, implica em aumento de nivel de servigo. Pode — se
tragcar um resumo destes comportamentos aplicados a analise de trade —

offs presentes em problemas de localizagdo. Conforme a figura 7:

Componentes
de Custe

Custe Tetal

Custe Fixe de
Intalag io

Custe de Dportunidade
de M anter E s ogues

Custe Transporie

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 Nimerc de
ATTh ATems

Figura 7 - Trade-offs relevantes de custos em Fungéo do Numero de Armazéns

Fonte: WANKE, Peter . Aspectos Fundamentais do problema de
Localizagdo de Instalagées em Redes Logisticas.
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Percebe — se na figura 7 o acréscimo de uma linha de custos
chamada: custo de oportunidade de manter estoque. Este custo possui
um comportamento relacionado aos niveis de estoques e ndo ao numero
de armazéns. Contudo o grafico representa bem a existéncia de um ponto

6timo, que minimiza o custo total dado o numero de armazéns.

Ferramentas de Solugao

Devido a complexidade e nivel de importancia para a formacgao de
um sistema logistico, os problemas de localizagdo necessitam de técnicas
quantitativas e que representem um cenario de acontecimentos
mensuraveis, onde sejam geradas as solugbes otimas ou mais
adequadas as circunstancias. Estas técnicas e cenarios podem ser
representados por: modelos de localizagao e simuladores.

Basicamente o0s modelos e/ou simuladores apresentam
caracteristicas distintas de aplicagdo aos problemas de localizagao
propostos. Abaixo segue uma lista de softwares de modelagem e

simulacao:

+ Solver® da planilha Excel ®

Adequado para um pequeno numero de variaveis

« Ex: Determinacdo da constante Alfa no
Amortecimento Exponencial

Nao é ferramenta de otimizacao

Pode levar a solugdes sub-otimizadas quando ha muitas
variaveis
« AIMMS

— Otimizador independente

+ What’s Best! ® (Palisade Corporation)
— Otimizador incorporado como suplemento a planilha Excel ®
— Intuitivo como o uso da proépria planilha

— Adequado para um grande numero de variaveis de decisao
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— Download da versao de teste: http:\\www.lindo.com
* Arena

— Simulador Operacional
*  Pro - Model

— Simulador Operacional
2.3.1.2. Localizagao CD Cargill Nordeste

A localizagao do CD Cargill no Nordeste se dara, basicamente, por
dois fatores de analise:
v" Andlise Geografica da Demanda
v' Andlise Comparativa das Aliangas Estratégicas

A tomada de decisdo sera baseada em métodos quantitativos e
sua funcgéo objetivo sera:
v' Minimizagdo da distancia para atendimento aos clientes do
Nordeste
v" Minimizacao do custo de distribuicdo para atendimento aos clientes

do Nordeste

As premissas estratégicas de localizagao sao:
v" Uma unidade de Distribuicao
v" CD terceirizado
v' A Bahia nao entra no escopo do estudo
v' A questao fiscal, também, ndo sera abordada no estudo

O planejamento de abastecimento do CD no Nordeste ndo havera
necessidade de ser estudado e modelado matematicamente, pois a
Cargill somente possui a fabrica de Mairinque-SP como produtora de
Oleos especiais, sendo assim sera esta Fabrica que ira supriro CD e o
célculo do estoque de seguranga néao fara parte do escopo deste estudo

de viabilidade.
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2.3.1.2.1. Analise Geografica da Demanda

Conforme verificado o Perfil de Entregas Cargill no Nordeste, no
Capitulo 2 desta dissertacao, os volumes distribuidos nos estados estao
divididos em 90% Capitais e 10% Interiores. Sendo assim, neste estudo,
os Estados e suas Capitais sao classificados como Clusters de demanda.
Ou seja, a andlise da demanda no nordeste devera ser segmentada por
estados e a decisdo de implantagdo de um CD tera como parametro,

sempre, as Capitais.

2.3.1.2.2. Andlise das Aliancgas Estratégicas

A Cargill Foods Brazil buscou parcerias estratégicas com empresas
para distribuicdo de seus produtos na regido Nordeste, buscando
encontrar sinergias alinhadas com seus objetivos e restricdbes. Os
contatos viabilizados para construgdo de cenarios de distribuicdo foram

com as seguintes empresas:

- Vinagres Castelo (cenario 1)

Empresa produtora de vinagres, com fabrica baseada em Sao Paulo-SP.
Inaugurando no Estado de Sergipe uma linha de produgéo terceirizada
pela Vinagres Marata; empresa produtora de vinagres baseada em

Lagarto, interior do estado de Sergipe.

O objetivo desta sinergia seria a armazenagem e distribuigao feita
a partir da fabrica de Aracaju-SE em conjunto com a Castelo, aumentando
volume de produtos estocados, sendo assim negociado menores custos
por tonelada armazenada em fungao do aumento de volume estocado e
buscando reduzir o custo do frete com rotas mais eficientes, maximizando
a ocupagao dos veiculos, pois os pontos de venda da Vinagres Castelo
s&o similares os da Cargill.

- Raimundo da Fonte (cenario 2)
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Empresa produtora de vinagres, com fabrica baseada em Recife-
PE. O objetivo desta sinergia seria também aproveitar as instalagdes e a
similaridade dos pontos de venda para obter ganhos em niveis de servigo

e custos.

- Arcor (cenario 3)

Empresa produtora de alimentos. Origem argentina e diversas
fabricas nos estado de S&do Paulo. Com a missdo de desenvolver suas
operacoes de distribuicdo no Nordeste através de um CD terceirizado em
Recife-PE. O objetivo desta sinergia seria conseguir negociar custos de
armazenagem e distribuicdo menores, devido ao aumento de volume
estocado e similaridade dos pontos de venda, otimizando a distribuicao
dos produtos assim como negociar um menor valor de Frete nas
transferéncias de Sao Paulo para abastecimento do CD em Recife-PE.

- CD Terceirizado exclusivo (cenario 4)

Centro de Distribuicdo terceirizado definido através de métodos
quantitativos baseados na distribuicdo geografica da demanda e

restricbes de custo e nivel de servigo do negdcio Cargill S/A.

Analisando a viabilidade dos cenarios apresentados, verifica-se:

Cenario 1 — Possivel

Cenério 2 — Descartado

- frota propria que atende raio de 100 km e nao esta disponivel para
Cargill;

- ndo ha espacgo fisico para armazenar a quantidade necessaria de

produtos Cargill.

Cenario 3 — Descartado

- desisténcia de sinergia por parte da empresa Arcor.
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Cenario 4 — Possivel
- Dadas as analises de demandas e parcerias estratégicas, ha a
viabilidade de implantacédo de um Centro de Distribuigdo em dois cenarios

de localizagdo distintos conforme podemos verificar na figura 8.

CD — RECIFE
O

CD — ARACAJU

Figura 8 — Pontos de Localizagao de CD’s

O Recife foi escolhido inicialmente para possivel implantagdo do
Centro de Distribuicao Exclusivo Cargill, pois possui a maior demanda do
nordeste com 36% do volume total da Regido e Aracaju devido a
questdes politicas e estratégicas da Cargill referente a sua alianga com a

empresa Vinagres Castelo.

E necessaria a escolha do local que possua a maior velocidade no
atendimento ao cliente final. Para isso foi construido um modelo que tem
por objetivo determinar o melhor nivel de servigco para atendimento a
regido Nordeste entre as duas prévias alternativas de Localizagdo do CD

e demais opgdes de instalacodes.
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2.4. Modelo de Localizagao Cargill

Objetivo:
Definicao de localizagao 6tima que atenda:
A Minima Distancia Total da Origem aos Clientes nordestinos.
Ou seja, a menor distancia entre os possiveis pontos de localizagao dos

Centros de Distribuicdo aos Clusters de Demanda nordestinos.

O Minimo Custo de Distribuicdo Total da Origem aos Clientes
nordestinos.
Ou seja, o menor custo de transporte de suprimentos da Fabrica Cargill
em Mairinque para os possiveis Centros de Distribuicdo, somado ao
menor custo de transporte de distribuicdo de produtos acabados dos
possiveis Centros de Distribuicdo aos Clusters de Demanda nordestinos.

Premissas:

As Capitais dos Estados sédo considerados Clusters de Demanda
(*premissa operacional);

O CD é terceirizado e seus custos administrativos ndo foram
analisados para a definicao de localizacao;

Uma unica Unidade;

A Bahia ndo € considerada como possivel Localizagdo. E nao
abordada neste Modelo;

A questado Fiscal também ndo sera abordada neste modelo. Por

definigdo da Organizagao.

Inputs:
Volume consumido pelas Capitais dos Estados (Clusters).

Trata-se do volume médio de consumo por Estado do nordeste.
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TABELA 3 — Volumes de distribuigcdo de Oleos Especiais

Volumes Embarcados
RECIFE 57,31
JOAO PESSOA 23,11
NATAL 12,22
FORTALEZA 29,99
TEREZINA 6,96
SAO LUIS 4,88
MACEIO 9,56
ARACAJU 15,15

Fonte: OW-JDEdwards, Bl Cognus. Cargill S/A — 07/2006 a 12/2006.

Os volumes da TABELA 3 apresentam-se em toneladas e sao referentes

ao periodo mensal de embarques (ton/més).

Custo de Frete (R$/ton) para transferéncia, com peso minimo de
carga em 25 toneladas.
Trata-se do custo do transporte de suprimentos e/ou transferéncia entre a
Fabrica Cargill, em Mairinque e as possiveis localizacbes de CD's.
Utilizando como alternativa um veiculo do tipo carreta e com peso liquido

de 25 toneladas.

TABELA 4 — Custo do Frete entre Fabrica — Mairinque / SP e cidades

brasileiras

<
Q <
< .
= % = E Z N2 9 Eﬁ
= = < = S = =2 <
FRETE 8 g ; ﬁ § ° SC) 5
@ Z Cﬂ 1<
2 é Q E %) = <
- =
BASE 320,00 333,00 354,00 376,00 376,00 376,00 295,00 262,00

Fonte: Propostas comerciais de Empresas de Transportes
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Os custos de Frete de transferéncia de produtos acabados da TABELA 4

apresentam - se em reais por tonelada (R$/ton) para caminhdes tipo

carreta com capacidade real de 25 toneladas.

Custo de Frete R$/ton para distribuigdo, com peso minimo de carga

em 12 toneladas.

Trata-se do custo do transporte de produtos acabados dos possiveis CD's

para

os Clusters de Demanda nordestinos. Utilizando veiculo do tipo fruck com

peso

liquido de 12 toneladas.

TABELA 5 — Custo do Frete entre cidades brasileiras

=

- 7 e s = & > =

FRETE 3 E 5 E g E 3 S

= S g g 2 % 3 %

= =

RECIFE 35,83 116,66 15833 23333 266,66 316,66 150,00 175,00
JOAOPESSOA {1666 50,00 150,00 225,00 291,66 350,00 20833 233,33
NATAL 158,33 150,00 | 50,00 216,66 300,00 358,33 27500 325,00
FORTALEZA 73333 22500 216,66 | 5833 27500 333,33 35833 375,00
TEREZINA 26666 291,66 300,00 27500 | 66,66 @ 291,66 483,33 516,66
SAOLUIS 31666 350,00 35833 33333 291,66 | 66,66 491,66 525,00
MACEIO 150,00 20833 275,00 358,33 483,33 491,66 | 50,00 158,33
ARACAJU 17500 23333 32500 37500 516,66 52500 15833 | 5833

Fonte: Propostas comerciais de Empresas Transportadoras (vide anexo)

Os custos de Frete de distribuicdo de produtos acabados da TABELA 5

apresentam - se em reais por tonelada (R$/ton) para caminhdes tipo truck

com capacidade real de 12 toneladas.

Distancias rodoviarias em km entre as Capitais Nordestinas.
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Trata-se das disténcias rodoviaria entre as possiveis localizagbes de CD's
e 0s

Clusters de Demanda nordestinos.

TABELA 6 — Distancias rodoviarias entre cidades brasileiras

DNIT

FORTALEZA
JOAO PESSOA

MACEIO
NATAL
RECIFE
SAO LUIS
TERESINA

ARACAJU

[==
/]
3
o

FORTALEZA

JOAO PESSOA

MACEIO

NATAL

RECIFE

SAO LUIS

TERESINA

Fonte: DNER/AP/Div. Planejamento - Serv. Coord. e Geréncia de Sistemas
Rodoviarios

As distancias da TABELA 6 apresentam-se em quildmetros (km) e s&o
medidas de centro a centro, utilizando rodovias pavimentadas com menor

percurso, sejam elas: federais, estaduais e municipais.

Formulaciao Matematica:

A localizagdo do CD Cargill no Nordeste se dara pela minimizagao
do
custo generalizado de transporte. O custo generalizado deve representar
o custo de frete e o nivel de servigo, este ultimo expresso pelo tempo de
distribuicdo, ponderado pela demanda de cada ponto. O tempo de
distribuicao sera representado pela distadncia. O custo é entdo definido
como o trabalho de transporte da distribuicdo total + custo de frete total,

onde os dois componentes possuem peso igual. Deseja-se minimizar:
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Min CGi = TTi + CTi,
(1)

onde CGi é o custo generalizado para cada cidade candidataa CD i, TTi é
o trabalho de transporte e CTi € o custo total. Dado o pequeno numero de
alternativas pode-se resolver por enumeracio. Calcula-se:

TTi=> dij.vj paratodoi.
(2)

onde dij é a distancia da cidade i a cidade j e vj € o volume para a cidade j.

CTi=Y cij.vj + CTTi. VT
(3)

onde cij é o custo unitario do frete por tonelada da cidade i para a cidade
j, CTTi é o custo unitario do frete da base em Mairinque para a cidade i e
VT é o volume total.

Para o calculo foram utilizadas Matrizes de Custo de Frete de
Transferéncias de Produtos, Distribuicdo e Distancias ponderadas pelo
volume embarcado, gerando uma Matriz Resultante. O quadro 1 e as

tabelas 7 a 10 resumem a aplicacio.

QUADRO 1 - Quadro de nomenclaturas

Clientes (clusters) Localizacoes do CD
C1 RECIFE L1 RECIFE
C2 JOAO PESSOA (L2 JOAO PESSOA
C3 NATAL L3 NATAL
C4 FORTALEZA (L4 FORTALEZA
C5 TEREZINA L5 TEREZINA
Cé6 SAO LUIS L6 SAO LUIS
C7 MACEIO L7 MACEIO
C8 ARACAJU LS ARACAJU

O QUADRO 1 referencia todas as nomenclaturas utilizadas na aplicagao

matematica.
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Transferéncias L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Base 320,00 | 333,00 | 354,00 | 376,00 | 376,00 | 376,00 | 295,00 | 262,00
y 320,00 | 333,00 | 354,00 | 376,00 | 376,00 | 376,00 | 295,00 | 262,00
TABELA 8 — Matriz B_Trabalho de Transportes (volumes x distancias)
Distribuicées C1 C2 C3 C4 Cs C6 C7 C8 Y
L1 2053,42 | 2696,01 | 1934,79 | 6997,57 | 185595 | 1545,30 | 1434,00 | 2651,25 2116-8,29
L2 0685,78 | 1155,50 | 1833,00 | 6747,75 | 2029,95 | 1708,00 | 1991,63 | 3534,95 | 25686,57
L3 9073,89 | 3466,50 | 611,00 | 6497,63 | 2088,00 | 1748,65 | 2629,00 | 4923,75 | 31038,43
L4 13372,14] 5199,75 | 2647,59 | 1749,32 | 1914,00 | 1626,65 | 3425,63 | 5681,25 | 35616,33
L5 15282,28| 6740,26 | 3666,00 | 8247,25 | 463,95 | 1423,30 | 4620,03 | 7827,40 | 48271,09
L6 18147,78 | 8088,50 | 4378,79 | 9996,57 | 2029,95 [ 325,30 | 4700,27 | 7953,75 | 55620,92
L7 8596,50 | 4814,51 | 3360,50 | 10746,32 | 3363,98 | 2399,30 | 478,00 | 2398,70 | 36157,80
L8 10029,25] 5392,26 | 3971,50 | 11246,25| 3595,95 | 2562,00 | 1513,63 | 883,70 | 39194,54
TABELA 9 — Matriz C_Trabalho de Transportes (custos x volumes)
Distincias Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Y
L1 0,00 | 2773.20 | 3629.34 | 23992,00] 7913,52 | 7676,24 | 2724,60 | 7590,15 | 56299,05
L2 6877,20 | 0,00 | 2260,70 [20633,12] 8519,04 | 8100,80 | 3776,20 | 9256,65 | 59423,71
L3 17021,07| 427535 | 0,00 |16104,63| 8150,16 | 7842,16 | 5468,32 | 11938,20| 70799,89
L4 45848,00( 15899,68| 6562,14 | 0,00 | 4412,64 | 5221,60 | 10277,00 17922,45 106143,51
L5 65161,47]28286,64 | 14309,62 [ 19013,66| 0,00 | 2176,48 | 11816,16 | 17301,30| 158065,33
L6 90148,63138362,60] 19637,54|32089,30| 3104,16 | 0,00 |15984,32]23906,70]223233,25
L7 16333,35| 9128,45 | 6989,84 |32239,25| 8602,56 | 8159,36 | 0,00 | 4454,10 | 85906,91
L8 28712,3114120,21 9629,36 | 35478,17| 7948,32 | 7700,64 | 2810,64 | 0,00 [106399,65

TABELA 10 — Ranking de Localizagao

Localizagao Resultante Ranking
L1 128404,94 L1
L2 138117,22 L2
L3 158188,04 L3
L4 181835,39 LS
L5 188798,94 L7
L6 205331,87 L6
L7 266188, 1 L4
L8 320673,33 L8
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O Ranking de Localizagc&o apresenta o somatorio dos resultados obtidos
nas Matrizes: A multiplicada pelo volume total (159,18 t), com as matrizes
B e C. O ponto 6timo de localizacdo corresponde a cidade com menor
custo generalizado na tabela 4. Da analise dos resultados fica claro para

a empresa, que a decisao final para a localizagao do CD ¢ Recife — PE.

Analise de Outputs:

Dada interpretagdo dos resultados obtidos temos que as melhores
possiveis localizagdes para a instalacdo do Centro de Distribuicao
encontram-se, consecutivamente, em: Recife, Jodo Pessoa, Natal,

Maceio, Fortaleza, Aracaju, Teresina e S&o Luis.

Sao possiveis cenarios: Recife e Aracaju; dadas as aliangas
estratégicas. Quando aplica - se o modelo de localizagdo com objetivo de
minimizar distancias e custos, fica claro para a empresa que nao ha
possibilidade de se instalar um CD em Aracaju e a decisédo final para a

localizacdo do CD é ratificada em Recife — PE.

Para a modelagem de localizagdo se estabeleceram parametros
iguais mediante a todas as possiveis localizagbes, ou seja, quanto ao
custo de frete para distribuicdo de produtos acabados ndo houve
negociagdo, foram aplicadas em absoluto as propostas iniciais das
empresas de transportes. E quanto a atividade de transferéncias de
produtos acabados, utilizou-se o0 modal rodoviario para todas as possiveis
localizagbes, pois os demais modais (maritimo e ferroviario) por motivos
de confiabilidade no processo foram estudados em uma analise mais
detalhada de custos e nivel de servico apds a definicdo do local de
instalagdo, onde foram envolvidas negociacbes com empresas de

transportes e operadores logisticos conforme veremos no capitulo 3.
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2.5. Definigcao de Operadores Logisticos

Por entender que o fator critico de sucesso para a implementacao
do novo desenho logistico conforme o planejado seria a definicdo dos
operadores logisticos. Utilizou-se um método quantitativo chamado AHP,
que determina, objetivamente, quais os Operadores por atividades do
processo de DistribuicAdo mediante os indicadores operacionais e

estratégicos da Logistica de Foods Cargill S/A.

Geralmente nesta etapa, as empresas utilizam o conhecimento
empirico de seus gestores na escolha dos parceiros Logisticos e a
definicdo empirica da-se exclusivamente pelo custo apresentado por este
parceiro. Para este estudo optou-se em quantificar e comparar os
indicadores essenciais para o sucesso do negoécio e escolhendo os
Operadores que, matematicamente, apresentarem o melhor desempenho.
O custo operacional sera apenas uma restricdo e ndao um unico fator de

selecao.

2.5.1. Método AHP

Segundo Saaty e Kearns (1985), € um procedimento sistematico
para representar elementos ou fatores que constituem um problema de
qualquer natureza. O primeiro passo do AHP é dissecar o problema em
elementos que constituem niveis hierarquicos. Depois é criada uma matriz
de importancia relativa destes elementos através de um processo de
julgamento par a par de fatores em comparagao a todas as importancias
relativas de todos os pares de fatores que constituem o nivel hierarquico.
A importancia relativa das matrizes de julgamento € transformada em uma

escala de valores estimados.

O proximo passo € sintetizar estes julgamentos para determinar as
prioridades em relagao aos critérios. Finalmente, baseado nas prioridades

se obtém as solugdes alternativas para o problema. Em uma linguagem
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empirica, a metodologia para a escolha de operadores logisticos consiste
em:

1.Identificar o problema que deseja ser resolvido;

2.Comparar os fatores criticos de sucesso elegidos pela empresa entre si;
3.Comparar os operadores logisticos entre si mediante a todos os fatores;
4.Correlacionar todos os operadores com seus desempenhos em todos
os fatores;

5.0s operadores logisticos séo classificados em forma crescente: o que

obtém o maior indice sera o melhor operador logistico.

A aplicacao do método AHP e o fluxo de atividade que compde o
método encontram-se descritos na Figura 9, onde esta um organograma
de atividades para implantagdo do método na operagao logistica, que se
divide em 3 niveis: expde a questdo a ser solucionada, classifica que
parametros serdo avaliados e caracteriza os operadores logisticos que

serao comparados.

1 nivel Melhor Operador Logistico
para Transferéncia de
Produtos Acabados
2 nivel,
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5

3 nivel, I I |
o o o o o
3 3 3 3 3
[©] [©] [©] [©] (€]
&3 &3 &3 &3 &
a. a. a. a. a.
o o o o o
= = = = =
~ = = ~ N

Figura 9 — Método AHP
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Fonte: Carrier Selection: The Analytic Hierarchy Process. Bagchi, Prabir K.
(1989)

2.5.2. Problemas para Definicao dos Operadores Logisticos

Transferéncia de Produtos Acabados
Trata-se do transporte de suprimentos e/ou transferéncia entre a Fabrica

Cargill em Mairinque - SP para o CD localizado em Recife - PE.

Armazenagem de Produtos Acabados

Trata-se da armazenagem de produtos acabados no CD de Recife.

Distribuicao de Produtos Acabados
Trata-se do transporte de produtos acabados do CD Recife para os

Estados do Nordeste; exceto Bahia.

2.5.3. Fatores de Selecao por Atividades

A Transferéncia de produtos representa 52% do custo total de
distribuicdo, possui o maior transit time do negdcio, pode utilizar o modal
maritimo e os atrasos de entrega resultam em altos custos de estoques
de seguranga. Dada estas caracteristicas elegem-se os fatores que
devem ser avaliados e os operadores logisticos pré-qualificados para esta
atividade. Os fatores avaliados sao:

v Custo de Frete

v Servigo ao cliente (informacgdes)
v' ATP - atendimento no prazo

v Transit time

v" Food safety

A Armazenagem de produtos necessita de instalagbes adequadas

a politica de Food Safety; politica de seguranca alimentar Cargill.
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Os sistemas de informagdo precisam ser eficientes para informar
necessidades ndo - programadas de suprimentos e realizarem a
rotatividade dos produtos, pois sdo produtos pereciveis. Os fatores
avaliados sao:

v Instalagdes/equipamentos

v Shelf Life— FIFO

v' Custos de armazenagem

v' Sistemas de informacao

v" Food Safety

A Distribuicdo de produtos necessita de baixos tempos de
atendimento, devido a grande concorréncia e por tratar-se de um setor
varejista com diversos produtos substitutos. Também ha a necessidade
de segmentar a atuagdo dos operadores por regides de expertise no
Nordeste, devido ao seu tamanho territorial.

A atividade de Distribuicdo representa 36% do custo total de distribuigao.
Os fatores avaliados séo:
v Custo de Frete
Servico a clientes (informagao)
ATP — atendimento no prazo
Transit time

Food safety

2.5.4. Operadores logisticos por atividades

Certamente, a quantidade de operadores logisticos que poderiam
ser compreendidos nesta avaliagdo seria muito grande. Para isto foi
realizada uma pré-qualificagdo tanto qualitativa quanto quantitativa com
praticas profissionais muito utilizadas. Sao estas:

v' Cotagdes com operadores logisticos: transferéncias de produtos,
armazenagem e distribuicao
v" Entrevistas com empresas que distribuem produtos alimenticios de

Séao Paulo para Recife
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v Brainstorming com gestores e lideres de logistica da empresa

Os operadores logisticos pré-qualificados em transferéncia:

(a) OP.K (Cabotagem)

(b) OP.W

(c) OP.X

(d) OP.Y

(e) OP.Z
Os operadores logisticos pré-qualificados em armazenagem:
(a) OP.K
(b) OP.W
(c) OP.X
(d) OP.Y
(e) OP.Z

Os operadores logisticos pré-qualificados em distribui¢ao:
(a) OP.A
(b) OP.B
(c) OP.C
(d) OP.D
(e) OP.E
(f) OP.F
(9) OP.G

2.5.5. Analise dos Operadores por Fatores de Selegao

Apo6s a obtencdo das cotacbes de Custos de Distribuicdo e os
desempenhos dos Indicadores durante a pré-qualificacdo dos Operadores
Logisticos, é necessaria a organizagado dos dados para quantificagdo dos
fatores selecionados entre os operadores logisticos pre-qualificados,

conforme tabelas abaixo:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612545/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0612545/CA

TABELA 11 - Indi

53

cadores operacionais de transferéncia de produtos

Transit time

ATP

Servico a Clientes

Food Safety

OP. K OP. W OP. X OP. Y OP.Z
R$/ton
332,9 278,3 278,3 250,0 2454
Dias
3 2 2 1 4
% de atendimento no prazo
85% 92% 92% 80% 72%

Avaliacio qualitativa do servico de informacoes

Péssimo Médio M¢édio Ruim Bom
Avaliacao de conformidade a politica de food safety

Nao-conforme Conforme Nao-conforme Conforme Conforme

A Tabela

11 da pagina anterior apresenta os Indicadores

Operacionais para avaliacdo da operacao de Transferéncia de produtos e

o desempenho de cada Operador Logistico. Os dados sdo reais e

mensurados no p

TABELA 12 - Indi

eriodo do Estudo de Viabilidade.

cadores Operacionais de Armazenagem de produtos

1S
o1 o™ OP.K = OP.W OP. X OP.Y OP.Z
R$/pallet
Custo 1
70,7 49,2 35,3 62,0 62,0

Food Safety

Avaliacao de conformidade a politica de food safety

FIFO

Conforme Nao-conforme Nao-conforme Conforme Nado-conforme

% de produtos > 2 meses em estoque

TI

4% 6% 6% 2% 5%
Avaliacao qualitativa de compatibilidade ao sistema operacional
da empresa

Instalacgoes /

Atende Nao-atende Nao-atende Atende Atende

% de atendimento aos pré - requisitos da empresa

equipamentos

100% 85% 80% 100% 90%
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A Tabela 12 apresenta os Indicadores Operacionais para avaliagao da
operagao de Armazenagem de produtos e o desempenho de cada
Operador Logistico. Os dados sao reais e mensurados no periodo do
Estudo de Viabilidade.

TABELA 13 - Indicadores Operacionais de Distribuicdo de produtos

ore®
s oper® OP. A OP.B OP.C OP.D OP. E OP. F OP. G
we
Fret R$/ton
rete
2329 271,1 198,5 254,8 222.8 244.8 225.,4
Dias
Transit time
1 1 3 4 5 2 4
ATP % de atendimento no prazo
90% 83% 85% 80% 75% 88% 80%

Avaliacido qualitativa do servico de informacoes

Servico a Clientes = = = = =
Bom Médio Médio Médio Péssimo Bom Ruim

Avaliacio de conformidade a politica de food safety

Food Safety

Conforme Conforme Conforme Conforme Nao-conforme Conforme N&o-conforme

A Tabela 13 da pagina anterior apresenta os Indicadores
Operacionais para avaliacdo da operacéo de Distribuicdo de produtos e o
desempenho de cada Operador Logistico. Os dados sao reais e

mensurados no periodo do Estudo de Viabilidade.

2.5.6. Aplicagao do Método AHP

Toda a modelagem proposta pelo método AHP pode ser realizada
em programa excel, conforme se verifica nas figuras do exemplo a seguir.

As figuras estédo dispostas em uma ordem légica dos acontecimentos.

Em todas as atividades de distribuicdo de produtos: transferéncia,
armazenagem e distribuicdo, utilizou-se 0 mesmo conceito matematico.
Contudo nesta dissertacdo demonstra - se, como exemplo, apenas a
atividade Transferéncia, ou seja, os transportes de produtos de Sao Paulo

para o Nordeste. Pois todas as outras atividades s&o realizadas utilizando
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0 mesmo conceito matematico, sendo assim sao demonstrados apenas

os resultados finais.

QUADRO 2 - Quadro de nomenclaturas utilizadas na modelagem de AHP

Fator Operador Logistico Peso Matriz-AHP
F1 Frete OP.K  Operador k 1 Igual importancia
F2 Transit time OP.W  Operador w 3 Pouco superior
F3 ATP OP.X Operador x 5 Superior
F4 Servigo a Clientes OP.Y Operador y 7 Muito superior
F5 Food Safety OP.Z Operador z 9 Extremamente superior
AV A T ST T T o T 1o T o O T O H A o SO O SH oS e
matematica do método.

Matrix de Comparacio 2-a-2:

F1 F2 F3 F4 F5

F1 1 5 3 3 1

F2 0,2 1] 0,3333333 3] 0,1428571

F3 0,3333333 3 1 3 0,2

F4 0,3333333] 0,3333333| 0,3333333 1 0,2

F5 1 7 5 5 1

Figura 10 - Matriz de comparagao dos fatores

A figura 10 apresenta a matriz de julgamentos dos cinco fatores em

uma comparacdo par a par. A matriz A apresenta em cada célula a; a

comparagéo do elemento i com o elemento j.

A figura 11 mostra a estimativa do auto-vetor de julgamento entre

fatores. Cada elemento da matriz € agora o valor original aj, dividido pela

soma na coluna j. O vetor média é a estimativa do maior auto-vetor,

obtido como a média dos elementos desta matriz.

.- e .. _ -~ - -——-—-—-—F—-"""""7"7"""7"F""\""">"""/7"""7"7"/""7"/"7""”"" 1

Synthesization

| F1 F2 F3 F4 F5

F1 0,35 0,31 0,31 0,20 0,39
{F2 0,07 0,06 0,03 0,20 0,06
F3 0,12 0,18 0,10 0,20 0,08
|F4 0,12 0,02 0,03 0,07 0,08
F5 0,35 0,43 0,52 0,33 0,39

2,87 | 16,33 | 9,67 | 15,00 | 2,54 |

Média
0,31
0,08
0,14
0,06
0,40

Figura 11 - Matriz de sintetiza¢ao dos fatores
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I (Matrix de Comparacio x Média dos fatores)

1,7367

0,4398

0,7641

0,3216

2,3048

|
Ilmax:
I

1 CI= (lpay - m)/(0-1) = 0,109
I

ICR=CI/RI= 0,097

5,43 =AVERAGE(E31:E35)

1 5 3 3 1 031
0,2 1] 0,3333333 3] 0,1428571 0,08
0,3333333 3 1 3 0,2 0,14
0,3333333] 0,3333333] 0,3333333 1 0,2 0,06
1 7 5 5 1 0,40
1,7367 0,31 5,5716 |F1
0,4398 0,08 52150 |F2
0,7641 / 0,14 = 56011 |F3
03216 0,06 5,0813 |F4
2,3048 0,40 5,7015 |F5

Férmulas para o Produto de Matrix:

=MMULT(A23:E23;F23:F27)
=MMULT(A24:E24;F23:F27)
=MMULT(A25:E25;F23:F27)
=MMULT(A26:E26;F23:F27)
=MMULT(A27:E27;F23:F27)

Figura 12 - Demonstrativo de calculo do indice de consisténcia-CR

Para estimar o

auto-valor

correspondente,

parte-se da

relacdo:Ax=Ax, onde x €& o auto-vetor. Partindo-se do produto A*média

que € o auto-vetor estimado, através do vetor média, estima-se A=Ax/x.

Como se trata de uma estimativa n&o se encontra um valor unico para A,

mas cinco valores. A estimativa de A é obtida através da média dos cinco

valores. O valor de A é usado calcular o indice de consisténcia através da

formula: CI = (1 —-n)/(n-1)

Este valor, por sua vez é comparado com o indice RI, calculado por

Saaty, que da um valor de indice de consisténcia para uma matriz de

julgamento completamente aleatéria. A razdo CI/RI deve ficar em um valor

menor que 0,1 para a matriz ser considerada consistente.
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|Custos (F1) Custos (F1)
OP.K |OP.W |OP.X [OP.Y |OP.Z OP.K [OP.W|OP.X |OP.Y |OP.Z |Média
OP.K 1,001 1,00 5,00 0,20] 0,20 OP.K 0,08 0,08 0,20] 0,04 0,11 0,10] 0,54 523 [lyu= 5,4
OP.W 1,00] 1,00 5,00 0,20] 0,20 OP.W 0,08] 0,08 0,20] 0,04 0,11 0,10] 0,54 523 [CI= 0,1
OP.X 0,201 0,20] 1,00{ 0,14] 0,14 OP.X 0,02] 0,02 0,04] 0,03] 0,08 0,04] 0,19 5,14 [CR= 0,1
OP.Y 5,000 5,00f 7,000 1,000 0,33 OP.Y 0,41] 041{ 0,28 022 0,18 0,30| 1,73 5,79
OP.Z 5,000 5,00f 7,001 3,00 1,00 OP.Z 0,41] 041{ 0,28 0,66/ 0,53 0,46| 2,64 5,75
12,20 12,20 25,00 4,54 1,88
IServit;o a Clientes - Informacio (F2) Servico a Clientes - Informacgéio (F2
OP.K |OP.W |OP.X [OP.Y |OP.Z OP.K [OP.W|OP.X |OP.Y |OP.Z |Média
OP.K 1,00 0,33] 5,00 3,00 0,20 OP.K 0,10] 0,05 0,24 021 0,12 0,14| 0,73 5,04 |lyax= 53
OP.W 3,000 1,00 5,00f 3,000 0,20 OP.W 0,31] 0,15 0,24 0,21 0,12 0,21] 1,16 5,61 [CI= 0,1
OP.X 0,201  0,20] 1,00 0,33] 0,11 OP.X 0,02] 0,03] 0,05] 0,02 0,07 0,04] 0,19 5,07 [CR= 0,1
OP.Y 0,33] 0,33] 3,00 1,000 0,11 OP.Y 0,03] 0,05 0,14 0,07 0,07 0,07] 0,36 4,98
OP.Z 5,000 5,000 7,000 7,000 1,00 OP.Z 0,52] 0,73] 0,33] 0,49 0,62 0,54] 3,07 5,70
9,53 6,87 21,00 14,33 1,62
|ATP - Atendimento no prazo (F3) ATP - Atendimento no prazo (F3)
OP.K |OP.W |OP.X [OP.Y |OP.Z OP.K [OP.W|OP.X |OP.Y |OP.Z |Média
OP.K 1,00 0,33] 3,00 3,00] 5,00 OP.K 0,21] 0,15 0,36] 0,33] 0,33 0,28| 1,47 530 [lyu= 5,2
OP.W 3,000 1,00] 3,00{ 3,00] 5,00 OP.W 0,62] 0,45 0,36] 0,33] 0,33 0,42] 2,30 548 [CI= 0,1
OP.X 0,33] 0,33] 1,00 1,00] 3,00 OP.X 0,07] 0,15 0,12 0,11 0,20 0,13] 0,68 5,19 [CR= 0,1
OP.Y 0,33] 0,33] 1,00 1,000 1,00 OP.Y 0,07] 0,15 0,12 0,11f 0,07 0,10] 0,54 5,17
OP.Z 0,20] 0,20 0,33] 1,000 1,00 OP.Z 0,04] 0,09 0,04f 0,11f 0,07 0,07] 0,36 5,09
4,87 2,20 8,33 9,00 15,00
ITransit time (F4) Transit time (F4)
OP.K |OP.W |OP.X [OP.Y |OP.Z OP.K [OP.W|OP.X |OP.Y |OP.Z |Média
OP.K 1,00 1,001 3,00 0,33] 5,00 OP.K 0,18] 0,18] 0,24] 0,16] 0,26 0,21| 1,08 526 [lyax= 5,2
OP.W 1,00] 1,00 3,00f 0,33] 5,00 OP.W 0,18] 0,18{ 0,24] 0,16] 0,26 0,21] 1,08 526 [CI= 0,1
OP.X 0,33] 0,33] 1,00 0,20] 3,00 OP.X 0,06] 0,06] 0,08/ 0,10f 0,16 0,09] 0,47 5,12 [CR= 0,0
OP.Y 3,000 3,000 5,000 1,000 5,00 OP.Y 0,54] 0,54] 041] 048] 0,26 0,45] 2,39 5,34
OP.Z 0,201 0,20 0,33| 0,20 1,00 OP.Z 0,04] 0,04 0,03] 0,10f 0,05 0,05] 0,25 5,07
5,53 5,53 12,33 2,07 19,00
IFood safety (FS Food safety (F5)
OP.K |OP.W |OP.X [OP.Y |OP.Z OP.K [OP.W|OP.X |OP.Y |OP.Z |Média
OP.K 1,00 0,33] 3,00 0,20] 0,33 OP.K 0,08 0,15 0,18 0,04 0,04 0,10] 0,50 5,06 [lya= 5,4
OP.W 3,000 1,00 5,00{ 3,001 3,00 OP.W 0,24] 0,45 0,29] 0,63] 0,39 0,40| 2,30 5,70 [CI= 0,1
OP.X 0,33] 0,20] 1,00 0,20] 0,33 OP.X 0,03] 0,09] 0,06] 0,04 0,04 0,05|] 0,28 525 [CR= 0,1
OP.Y 5,000 0,33 5,000 1,000 3,00 OP.Y 041] 0,15 0,29] 0,21 0,39 0,29] 1,65 5,66
OP.Z 3,000 0,33] 3,000 0,33] 1,00 OP.Z 0,24] 0,15 0,18 0,07 0,13 0,15] 0,84 5,44
12,33 2,20 17,00 4,73 7,67

:_Cz'tlculo das Prioridades de cada Operador: 1
! Operador F1 F2 F3 F4 FS M édia

i OP.K 0,10 0,14 0,28 0,21 0,10 F1 0,31

| OP.W 0,10 0,21 0,42 0,21 0,40 F2 0,08

| OP.X 0,04 0,04 0,13 0,09 0,05 F3 0,14

I OP.Y 0,30 0,07 0,10 0,45 0,29 F4 0,06

I OP.Z 0,46 0,54 0,07 0,05 0,15 F5 0,40

| I
| Operador Ranking final |
I OP K 0,14 I
I OP.W 0,28 I
|  oPX 0,06 |
| opr.y 0,26 |
L _oPz__ _____ 026 ___ _ ________ ;

Figura 14 - Classificagdo dos Operadores Logisticos
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Como percebe - se na Figura 14, o Operador Logistico escolhido
foi o OP.W. Este Operador utiliza o modal maritimo para realizar estas
Transferéncias de Produtos Acabados. Utiliza — se da cabotagem entre o
trecho do Porto de Santos — SP e SUAPE — PE e do Sistema Logistico
Door-to-door.

O Sistema Door-to-door inclui no pacote de servigos de transportes
por um unico valor de Frete, a retirada da carga na Fabrica de origem até
o CD de destino e realiza para o cliente todo o desembarago aduaneiro,
ou seja, por um unico valor de Frete Maritimo, o transportador realiza o
trecho rodoviario e os procedimentos administrativos e burocraticos da

Empresa junto ao Porto.

Para a Armazenagem de Produtos Acabados o Operador Logistico
escolhido foio OP. Y.

A analise geogréfica da distribuicdo da demanda no Nordeste e o
benchmarking realizado para a pré-qualificacdo de operadores logisticos
demonstram a necessidade de se utilizar mais de uma transportadora
atuando em toda a regido Nordest
e. A opgao definida pela Cargill S/A foi a utilizagao de trés transportadoras

rodoviarias atuando em regides de sua expertise.
Para a distribuicdo de produtos acabados os operadores logisticos

escolhidos foram: OP. C., OP. B. e OP. A. Estes, consecutivamente,

foram os operadores com maior pontuagao no ranking do método AHP.

QUADRO 3-Quadro resumo dos Operadores Logistico escolhidos

Transferéncia de ~ Armazenagem de Distribuicao de

Produtos Produtos Produtos
OP. C.
OP. W. OP.Y. OP. B.

OP. A.
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O Quadro 3 apresenta os Operadores Logisticos que foram eleitos
para realizar as atividades de: Transferéncia, Armazenagem e
Distribuicdo de Produtos Acabados. Dado que esta dissertagao apresenta
dados estratégicos de Prestadores de Servigos Logisticos, suas

nomenclaturas estdo identificadas por abreviagdes.
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