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Resumo

Os custos da atividade de transporte geralmente representam a maior parte dos custos
logisticos das empresas. Muitas empresas estdo buscando na terceirizacdo e na adogdo de
tecnologias de informacdo formas de reduzir seus custos de transporte. Entre estas
tecnologias, encontra-se a ferramenta de roteirizacdo. O presente estudo procura evidenciar as
principais utilizac6es e beneficios de uma ferramenta de roteirizagdo, confrontando a teoria
pesquisada com a prética observada nas empresas. Para tanto, foram pesquisadas seis
empresas que utilizavam o software roteirizador Delivery, escolhido para a realizacdo desta
pesquisa. Os resultados do estudo revelaram que o roteirizador vem sendo utilizado também
como ferramenta de simulagdo estratégica para estabelecimento de centros de distribuicéo, e
ndo apenas para 0 plangamento operacional. Em nivel operacional, observou-se que a
ferramenta € mais utilizada como apoio ao calculo e auditoria de frete, e ndo meramente como
uma ferramenta de otimizag&o de roteiros de viagem.

Palavr as-chaves. Logistica, Gestéo de Transportes e Software de Transporte.



Usos e Beneficios de Softwar es de
Roterizacdo na gestao de Transportes

1. Introducéo: alogistica no Brasil

Como vem acontecendo em todo o mundo, a logistica no Brasil vem se tornando um
negocio de grandes proporcgdes. Pesquisa realizada pelo Centro de Estudos em Logistica do
Coppead (Marino, 2003) com 93 industrias das 500 maiores empresas do pais apontou que a
logistica no Brasil movimenta cerca de R$ 160 bilhdes ao ano. Segundo a mesma pesquisa, 0s
gastos logisticos representam, em média, 7% do faturamento dessas empresas, sendo que, em
alguns setores, como por exemplo o de bebidas, atingem a marca de 12%.

Além disso, outra caracteristica que vem chamando a atencéo € que o setor de logistica
esta crescendo muito rapidamente, tanto em termos de importancia dentro das empresas,
guanto no tamanho dos prestadores de servicos logisticos. De acordo com Marino (2003), em
42% das empresas pesquisadas o0 principal executivo de logistica exerce o cargo de diretor,
em 59% delas, de geréncia sénior, e em 9%, de geréncia intermediaria. O dado interessante é
gue em nenhuma dessas empresas esse executivo exerce 0 cargo de gerente operacional, o que
demonstra que a logistica vem ganhando importancia a nivel estratégico comparada a anos
atrés, em que ela era vista como uma atividade operacional. Outro dado indicativo do
crescimento da importancia da logistica no Brasil é o répido aumento da receita total dos
prestadores de servicos logisticos, que saltou de R$ 3.399 milhdes em 2000 para R$ 6.881
milhdes em 2003, 0 que aponta um crescimento médio de mais de 40% ao ano.

2. A gestdo detransportes

A logistica, de acordo com o Imam (1997), preocupa-se com o gerenciamento do fluxo
fisico que comeca com a fonte de fornecimento e termina no ponto de consumo. Nesta
abordagem, a logistica € muito mais do que a distribuicdo fisica de produtos, pois também
esta preocupada com a fébrica e o local de estocagem, niveis de invent&rio e sistemas de
informacBes, como também com transporte e armazenagem. De forma ampliada, alogistica é
definida como “0 processo que integra, coordena e controla a movimentacdo de materiais,
inventério de produtos acabados e informagces relacionadas dos fornecedores através de uma
empresa para satisfazer as necessidades dos clientes’ (IMAM, 1997).

A gestéo de transportes € parte essencia de um sistema logistico, sendo a atividade
responsavel pelos fluxos de matéria-prima e produto acabado entre os elos da cadeia logistica.
Segundo Marques (2002), a alta complexidade gerencial, a intensa utilizacdo de ativos e a
gestdo sob um grande fluxo fisico de produtos tornam o transporte a maior conta individual de
custos logisticos, que pode variar de um terco (produtos de ato valor agregado) a dois tercos
(produtos de baixo valor agregado) do total dos custos logisticos das empresas. De forma
semelhante, Marino (2003) revela que a atividade de transporte responde por cerca de 64%
dos custos logisticos, e em segundo lugar, a atividade de armazenagem, com 21%. Os outros
15% restantes estdo divididos entre as demais atividades.

Um bom gerenciamento de transportes, segundo Marques (2002), pode garantir (1)
melhores margens para a empresa pela reducdo de custos e/ou uso mais racional dos ativos e
(2) um bom nivel de servigo para os clientes, pelo aumento da disponibilidade de produtos e
reducdes nos tempos de entrega, entre outros beneficios. Neste contexto, € possivel destacar
trés niveis diferenciados de tomada de decisdo, de acordo com a fregiiéncia com que elas
precisam ser revisadas (ver também tabela 2.1):

= Nivel estratégico: decisdes de longo prazo, entre elas a definicdo da rede logistica,
decisdes de utilizagdo de modais e de propriedade da frota;



= Nivel Tético: decisdes ligadas a0 plangiamento da gestdo de transportes de médio
prazo, entre elas o plangamento de transportes, selecdo e contratacdo de
transportadores, gestdo sobre o transporte inbound, andlise de frete de retorno;

= Nivel Operacional: atividades do dia-a-dia, como a programacao de transportes.

Tabela 2.1 — Exemplos de decisdes ha gestdo de transportes

Nivel de Decisdo ‘ Exemplos

Nivel Estratégico

Concepcéo da rede logistica, que determinara a localizagdo de
Definicdo darede logistica fébricas, CDs em funcgdo dalocaizagdo de seus fornecedores,
clientes e fluxos de materiais;

Escolha entre as alternativas de modais — rodovidrio, ferroviario,

Decisdo da utilizagdo de modais aéreo, aqUaviArio e dutovidrio:

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

Nivel Tatico

Estabelecimento de regras e premissas para a geracao dos roteiros

Planejamento de transportes gue deverdo ser seguidos ha programagao de transportes,

Definicdo de par&metros estruturados para a tomada de decisdo de

Selecdo e contratacdo de transportadores quais transportadores contratar;

Deciséo de gerir ou ndo o transporte de suprimentos pela empresa

Gestéo sobre o transporte inbound (FOB)

Andlise de frete de retorno

Nivel Operacional

Atividades de roteirizagdo, consolidacéo de cargas, escolha do tipo
Programacdo de transportes do veiculo, emissdes de documentos, tracking e programacdo de
carga e descarga.

Fonte: Adaptado de Marques (2002)

Uma outra forma interessante de visualizar as principais decisdes tomadas na gestéo
de transportes € analisar as funcionalidades de sistemas de Supply Chain Management, em
especifico os modulos desenvolvidos para a gestédo de transportes. Arozo (2003) apresenta
uma classificagdo genérica dos modulos de SCM em uma matriz em que incorpora os trés
niveis decisorios — estratégico, tético e operacional, cruzados com 0s principais processos de
uma empresa — compras, producdo, distribuicdo e vendas. Dessa forma, todas as decisdes de
planejamento podem ser classificadas em estratégicas, téticas e operacionais.
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Figura 2.2 — Mddul os genéricos de um sistema de SCM
Fonte: Arozo (2003)

Analisando a figura 2.2, é possivel perceber que apenas os modulos distribution
planning e TMSWMS tratam especificamente da gestdo de distribuicdo. Estes médulos

Operacional




trabalham com decisdes de alto grau de detalhes e possuem abrangéncia bastante restrita. Ja
0s modulos master planning e network planning também incluem a aspectos da gestéo de
distribuicdo, entretanto, de uma forma mais abrangente.

Segundo Arozo (2003), o modulo de distribution planning esté associado a decisdes
taticas referentes a0 plangamento da operacdo de transportes, apoiando, por meio da
definicéo de regras e premissas, a geracdo de roteiros que seréo utilizados na programacao de
transportes. Em paralelo a esse plangjamento, é possivel realizar o dimensionamento da frota
necessaria, que indica ndo apenas a quantidade de veiculos necessaria, mas também o perfil
desta frota em termos de diferentes tipos de veiculos ou até mesmo modais, bem como sua
distribuicdo nas rotas definidas.

Ja 0 modulo de TMS pode ser dividido, segundo Arozo (2003), em trés grupos
principais de atividades. monitoramento e controle, execucdo e auditoria de frete. Em
monitoramento e controle, s8o medidos os indicadores mais apropriados para cada operagéo,
tais como performance dos transportadores, modais de transportes, utilizacdo de frete
premium, frete retorno, performance das entregas, avarias, etc. As funcionalidades associadas
a execucdo consistem em determinar as rotas e modais a serem utilizados, seqlienciar as
paradas dos veiculos e 0 tempo estimado de cada uma delas, preparar os documentos
necess&rios para 0 despacho dos veiculos e verificar a disponibilidade dos mesmos. Com
relacdo a auditoria de frete, os sistemas sdo capazes de comparar 0 valor cobrado pelo
prestador do servico de transporte contra o que foi calculado e apontar eventuais diferencas.

3. O uso deroteirizadores na gestao de transportes

O objetivo da logistica é a minimizagéo dos custos de movimentacéo de produtos no
tempo (estoques) e no espaco (transportes). Para tanto, foram desenvolvidas diversas
ferramentas para auxiliar os gestores nesta atividade, entre elas a ferramenta de roteirizacéo,
gue segundo Lopes e Melo (2003), é uma ferramenta que define itinerarios a serem
percorridos por veiculos que atendam um depdsito ou centro de distribui¢do.

Pela conceituacdo de Rago (2002), roteirizacdo de carga é 0 processo de programagao
da distribuicdo da carga em rotas ou roteiros de entrega, realizando o cruzamento de
informacbes de volume/peso da carga, capacidades dos veiculos e locais de entrega, afim de
obter o melhor resultado em termos de ocupagdo dos caminhdes e cumprimento dos prazos de
entrega. Neste sentido, a roteirizacdo pode ser de rota fixa, onde o sistema distribui as cargas a
serem transportadas por uma rota previamente estipulada e caracterizada pelos nimeros do
CEP (codigo de enderecamento dos correios) e rota dindmica, onde é sugerido a melhor rota
de entrega em funcdo da andlise de informacdes sobre a carga a ser transportada, capaci dades
dos veiculos, informacfes de ruas, estradas e locais de entrega.

Na discussdo sobre as principais funcionalidades de um transportation management
system (TMS), Marques (2002) relaciona trés grupos principais de funcionalidades:
monitoramento e controle, apoio a negociacdo e auditoria de frete e, plangjamento e execucao.

Quanto a funcionalidade de plangamento e controle, o autor destaca a existéncia de
solugdes capazes de determinar as rotas e modais a serem utilizados, seqlenciar as paradas
dos veiculos e o0 tempo estimado de cada uma delas, preparar 0s documentos necessarios para
0 despacho dos veiculos e verificar a disponibilidade dos mesmos. Neste sentido, a
funcionalidade de roteirizacéo envolve a definicdo de rotas e a programacdo dos veiculos,
considerando uma série de restri¢gdes operacionais.

Os softwares roteirizadores, segundo Marques (2002), operam baseados em algoritmos
avancados de otimizacdo e modelos bem robustos, geralmente com o bjetivo de minimizar o
custo total da operacdo. A figura 3.1 mostra de forma esguematica o principio basico do
funcionamento de um software de otimizagdo aplicado a transportes.



Figura 3.1 — Apresentacdo esquemética do funcionamento
de um software de otimizagdo aplicada a transportes
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Fonte: Marques (2002)

Colo coloca Marques (2002), a determinacdo do tamanho da frota é outra
funcionalidade disponivel nos TMS como ferramenta de administragdo didria das
necessidades de transporte. Neste sentido, o0 TMS pode indicar uma maior ou menor
necessidade de veicul os dado um aumento ou decréscimo da demanda de transportes.

Quanto aos beneficios proporcionados pel os softwares roteirizadores, Rago (2002) cita
a reducdo dos custos de transporte com o aumento da ocupagéo dos veiculos, bem como do
sincronismo de fluxos dos produtos desde a separacdo de pedidos até o carregamento dos
mesmos, com conseqiiente elevacdo do nivel de servigo aos clientes.

Um exemplo interessante do uso de roteirizadores foi 0 caso das Lojas Pernambucanas
discutido por Borges (2002). Neste estudo de caso, a empresa buscava uma solucéo que
permitisse, ao final do plangjamento do servico, a definicdo do melhor esquema de entrega
das mercadorias. Com a implantagdo do roteirizador, a primeira modificacdo percebida
aconteceu nas rotas, que deixaram de ser fixas e passaram a ser determinadas pelo software,
de acordo com a demanda da empresa. O roteirizador foi responsavel por analisar, orientar o
operador do sistema de entregas e indicar arota e o veiculo mais adequado para cada tipo de
carga e distancia. No futuro, espera-se também que o software controle o horario de chegada
dos veiculos as lojas, melhorando assim o cumprimento de prazos de entrega e tempo de
espera. Este caso das Lojas Pernambucanas, citado posteriormente na revista Log&Mam
(2002), apontou uma reducdo de custo da ordem de 5% nos seis primeiros meses do
roteirizador.

Além da reducéo nos custos de transportes e a melhoria do nivel de servico, Marques
(2002) cita outros beneficios proporcionados pelas ferramentas de TMS, em que o0s
roteirizadores estédo inseridos. Melhor utilizacdo dos custos de transportes;, Melhoria na
composicao de cargas (consolidagao) e rotas, Menor tempo para plangjar a distribuicéo e a
montagem de cargas; Disponibilidade de dados acurados dos custos de frete mostrados de
vérias formas, como por exemplo, por cliente ou por produto; Acompanhamento da evolugao
dos custos com transportes; Disponibilidade de informagbes on-line e o Suporte de
indicadores de desempenho para aferir a gestao de transportes,

Em artigo da revista Log& Mam (2002) baseado em entrevistas com os principais
gerentes de empresas que desenvolvem softwares de roteirizagdo, foram ainda citadas mais
algumas vantagens da utilizacdo dos roteirizadores: Integracdo com sistemas corporativos das
empresas, Reduc&o de gastos com pessoal de apoio e motoristas; Blogueio virtual de trechos
de rodovias impossibilitados ao trénsito de veiculos e criacdo de rotas alternativas; Aumento




da seguranca no transporte, sendo possivel sua interligacdo a sistemas de rastreamento e a
Possibilidade de integracdo da malha viéria e urbana, eliminando limites de roteirizacéo.
Apesar da roteirizacdo ser uma importante ferramenta para a reducdo dos custos e
aumento da eficiéncia operacional, Lopes e Melo (2003) argumentam que ela depende de
alguns fatores essenciais, entre eles uma base de dados atualizada e sistemas modernos,
normal mente baseados em Sistema de Informagdes Geogréficas (GIS), que sdo itens caros e
nem sempre se adaptam facilmente a cultura das empresas. De forma semelhante, Rago
(2003) lembra que o maior risco dos roteirizadores advém das informacbes que
parametrizardo o sistema e das que alimentardo o mesmo. Desta forma, 0 autor destaca a
necessidade de envolvimento das pessoas a fim de gerar constantes atualizagdes no cadastro
das informagdes para alcancar os resultados mencionados anteriormente. Talvez em funcéo
dessas dificuldades, apenas 5% das empresas de transporte rodovi&rio de carga utilizam
roteirizadores (Confederacéo Nacional dos Transportes apud Lopes e Melo, 2003).

4. Metodologia

O modelo de estudo de caso foi o tipo de pesquisa utilizado para investigar 0 uso e o
desempenho dos roterizadores em empresas que desempenham alguma funcéo de transporte.
Em geral, segundo Yin (2001), os estudos de caso representam a estratégia preferida quando
se colocam questfes do tipo “como” e “por que’, quando o pesquisador tem pouco controle
sobre o0s eventos e quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em
algum contexto da vida real. Esta metodologia € mais apropriada para responder as questées
deste estudo, como por exemplo “Como as empresas estdo utilizando os roteirizadores?’,
“Para quais fins as empresas estdo utilizando os roterizadores?’, “As empresas estdo obtendo
os beneficios esperados com a utilizagdo de roteirizadores?’” e finalmente, “Se ndo, por que
elas ndo est&o obtendo estes resultados?’.

Para a coleta de dados, utilizou-se 0 método de entrevistas em profundidade,
caracterizada por ser uma técnica ndo-estruturada, direta e pessoal. Esta técnica foi preterivel
a outras técnicas em virtude da possibilidade de proporcionar dados minuciosos sobre o tema
em estudo, como também a possibilidade de explorar novas discussdes em aspectos que nao
haviam sido levantados anteriormente, isto €, o surgimento de novas idéias e dados pode
mudar a investigacdo para uma nova direcdo, seguida até que suas possibilidades sgjam
esgotadas ou que se descubra outra direcéo.

O primeiro passo do estudo envolveu a escolha de um software roteirizador que
tivesse as principais funcionalidades citadas anteriormente e que, desta forma, pudesse
oferecer os beneficios discutidos. Neste sentido, selecionou-se o software Delivery, que
atendeu a maioria dessas funcionalidades. Este roteirizador € desenvolvido pela empresa
GFMI Software e € comercializado em trés versdes.

» Delivery Pedagio: versdo basica do roteirizador, que inclui as funcionalidades de
roteirizacdo rodoviéria, melhor sequiéncia de cidades do roteiro e valores de pedégio;

= Delivery Professional: versdo expandida do roteirizador, que inclui as mesmas
funcionalidades da versdo pedagio mais a funcionalidade de roteamento, que otimiza
os pedidos a serem entregues pelos veicul os disponiveis,

= Deélivery Premium: versao expandida do roteirizador, que além das funcionalidades da
versdo profissional, inclui também a roteirizagdo porta-a-porta (em inglés door-to-

door), isto é possui mapas urbanos e rodoviarios integrados, possibilitando a

roteirizacdo (saida e destino) entre enderecos urbanos.

Do cadastro de clientes fornecido pela empresa, foram selecionadas por conveniéncia
seis empresas |localizadas até um raio de 350 km de distancia da cidade de Ribeirdo Preto. Por
meio de contato telefénico com o responsavel na empresa pelo utilizagdo dos softwares,
agendou-se as datas para a redlizacdo das entrevistas em profundidade, as quais foram
gravadas em fita cassete com a permissao dos entrevistados e em seguida transcritas.



As empresas selecionadas para o0 estudo de caso foram: Basequimica Produtos
Quimicos S.A (Ribeirdo Preto), Dow Agrosciences (Jardinépolis), Ferticentro (Jardinépolis) e
Primo Schincariol (Itu); BL Bittar (Limeira) e JUlio Simdes (Sao Bernardo do Campo).

5. Estudos de Caso

5.1 - Base Quimica Produtos Quimicos Ltda (Delivery Pedéagio)

A Base Quimica € uma empresa que atua no comércio e distribuicdo de produtos
guimicos. A empresa produz mais de 250 produtos e sdo transportados para diversas areas do
Brasil, desde a regido sudeste, passando por Mato Grosso do Sul e Goiés, até Porto Velho em
Rondonia. E uma empresa de porte médio, com 45 funcionérios e uma carteira de 3.500
clientes ativos e mais de 7.000 em cadastro.

Cerca de 90% de sua frota de veiculos € terceirizada e a empresa trabalha com rotas
abertas. Para gerenciar seus transportadores terceirizados, a empresa adquiriu o software
roteirizador Delivery Pedégio com a finalidade de cdculo de distancia de roteiros. Assim, a
empresa comegou a pagar os transportadores terceirizados com base na distancia indicada
pelo software para cada percurso, multiplicados por um indice de corregdo determinado pela
empresa de 5%, correspondente ao percurso urbano e que o software ndo contempla. A
utilizacdo do roteirizador neste caso proporcionou uma reducéo do custo de transporte na
ordem de 20%, dado o maior controle da quilometragem rodada pelos transportadores
terceirizados. Além disso, houve também reducdo em 14% do tempo necess&rio para o
plangjamento de rotas, visto que esta atividade era anteriormente desenvolvida manual mente
por meio de mapas rodoviérios.

5.2 - Ferticentro Transportes Gerais Ltda. (Delivery Pedagio)

A Ferticentro € uma empresa sediada em Jardindpolis que atua no transporte de cargas
agranel em diversas regifes do pais. A empresa possui 120 funcionarios e fatura cerca de R$
5 milhdes por més. A frota de transporte da empresa é composta por carretas basculantes,
sendo 60 veiculos préprios e outros 2000 veiculos terceirizados, que respondem pelo
transporte de 5.000 cargas todos 0S meses.

A empresa trabal ha principal mente no transporte de cargas fechadas e pelo sistema de
rotas fixas (98%), isto €, os pontos de saida e destino das viagens sdo quase sempre 0S
mesmos. Entretanto, dois fatores motivaram a empresa a utilizar um roteirizador. O primeiro
esta relacionado aos gastos com pedégio, que disponibilizaria uma ferramenta que realizasse
os roteiros pré-determinados e indicasse, de forma atualizada, os valores de pedégios a serem
incorporados ao frete das rotas fixas da empresa. O segundo motivo pela busca do roteirizador
foi a possibilidade do célculo rapido de fretes ndo tabelados pela empresa.

Em linhas gerais, o ganho da utilizagdo do software roteirizador na empresa ocorreu
principalmente na melhora do nivel de atendimento ao cliente e na reducéo de alguns custos,
como as ligagdes interurbanas de retorno para clientes.

5.3 —BL Bittar (Delivery Premium)

A BL Bittar € uma empresa produtora de papel higiénico, com 350 funcionarios e um
faturamento mensal de R$ 8 milhdes, a empresa possui mais de 13 mil clientes ativos
espalhados em 12 estados brasileiros, dentre os quais se destacam grandes redes de
supermercados, como o Grupo Pdo de Aculcar, Casa Sendas, BIG, entre outros.

A empresa processa mais de 700 pedidos por dia e realiza mais de 1000 viagens por
més, sendo 80% de cargas fracionadas. A aquisicdo do software Delivery Premium teve o
intuito de agilizar o plangamento das rotas de viagens. O roteirizador era utilizado
inicialmente para determinar a melhor seqiéncia de cidades para a realizagdo das entregas e
depois, para determinar o melhor percurso entre elas. Com um volume quatro vezes menor do



gue O atual, era necessario uma equipe de sete pessoas trabalhando exclusivamente no
plangjamento das cargas. Hoje, depois da adocéo do software roteirizador, existe apenas uma
pessoa trabalhando em tempo parcial. Além disso, houve uma reducéo nos precos dos fretes,
devidos as informagGes mais precisas e as reclamacfes dos motoristas quanto a erros na
quilometragem sdo € de apensa 1% e o0 erros apresentados sdo sempre inferiores a 3%.

A BL Bittar esta realizando um projeto em parceria com a empresa desenvolvedora do
roteirizador, que possibilita exportar os dados de pedidos do sistema da empresa diretamente
para o roteirizador. Isto se deve a ndo utilizacdo dos 100% do softaware, que € um produto de
prateleira e ndo possui a interface com o sistema da empresa. . Quando esta funcionalidade
estiver pronta, o roteirizador também podera informar ndo apenas a melhor seqiiéncia de
cidades de entrega e rotas como também a melhor configuracdo de veiculos e clientes por
viagem, dada a cubagem de cada entrega, e que hoje é feita manualmente pela prépria
empresa.

5.4 - Primo Schincariol Industria de Cervejas e Refrigerantes S/A (Delivery Pedagio)

Fundada em 1939 na cidade de It4, a Primo Schincariol Indistria de Cervejas e
Refrigerantes S/A ocupa hoje lugar de destaque no ranking nacional de cervejas e
refrigerantes. Atualmente, a empresa possui 9,2% de participacdo de mercado nacional de
cervejas e 2% de participacdo no mercado nacional de refrigerantes, estimado em 80 milhdes
de hectolitros.

Os produtos da empresa sdo distribuidos em todo o territério nacional, nos paises do
Mercosul e em aguns paises da Asia e Europa. No Brasil, a empresa conta com uma rede de
distribuicdo composta por 18 centros de distribuicdo préprios e outros 252 centros de
distribuicéo terceirizados, sendo seus principais clientes adegas, bares e supermercados.

Transportadores terceirizados sdo utilizados para transportar os produtos das fébricas
para os centros de distribuicdo, que depois sdo entdo distribuidos por meio de frota propria
paratodos os clientes da empresa. Esta frota € composta aproximadamente de 720 veicul os.

O transporte € pedra de toque quando se fala em custos das cervejas, visto que possui
uma participacdo expressiva na composi¢cao do preco final desse tipo de produto. Por esta
razéo, o raio maximo que torna viavel a oferta do produto, a precos rentaveis, € considerado
pelo setor como sendo 500 km em relacéo a localizagéo das plantas produtivas. Cerca de 95%
das rotas de distribuicdo da empresa sdo fixas, baseadas nas subareas divididas entre os
vendedores.

Diferentemente das empresas anteriores, 0 software roteirizador é utilizado na
Schincariol em caréter estratégico, como ferramenta de apoio para a realizacdo de estudos
logisticos de viabilidade econdmica das atuais e novas rotas de entrega. As informacdes
basicas necess&rias para estes estudos sdo as distancias entre cidades e o custo total de
viagem, incluindo os pedéagios. Com esta informacdo, a empresa consegue anaisar se é
economicamente viavel atender uma regido ou rota dado seu volume médio de vendas. Além
disso, como os volumes de venda variam durante o tempo, as vezes é necessaria uma
modificacdo das rotas fixas, 0 que leva a um novo plangjamento das rotas para minimizar os
custos de transporte.

Outro estudo importante realizado com o auxilio da ferramenta roteirizadora é a
adequacdo das subéreas de distribuicdo. O software também é utilizado para controle de
gastos da frota propria em termos de comparagéo entre o que o software calcula e o valor real
de quilometragem rodada.

O principa beneficio da utilizacdo do roteirizador foi a reducéo nos custos de
transporte, que pode ser estimada em 10%, e esté relacionada ao plangjamento de rotas mais
curtas e arealocacdo de clientes para outros centros de distribuic¢éo mais proximos.

5.5 - Dow Agrosciences (Delivery Pedagio)



A Dow Agrosciences é uma empresa multinacional e uma das lideres do mercado
mundial de agroquimicos. No Brasil, a Dow Agrosciences dedica-se a pesquisa, ao
desenvolvimento, a producéo e a comercializacdo de produtos agroquimicos, de sementes,
especialidades domissanitérias e de salde animal.

Na divisdo de sementes da Dow Agrosciences, cerca de 90% a 92% dos embarques de
produtos sdo realizados direto para os clientes, chamados internamente de “embarques de
carga completa’ ou, no jargdo técnico, FTL (Full Truck Load). Neste tipo de embarque, 0 ndo
aproveitamento da capacidade total do caminhdo, em termos de peso e volume, representa
aumento do custo do frete por peso do produto. Com dados histéricos de fretes sendo
coletados a partir de novembro de 2000 por meio do sistema SAP, o departamento de logistica
COMeCoU a investigar as principais causas de cargas incompletas.

Um dos motivos que mais influenciavam os aumentos de carga incompleta era o
préprio mau plangjamento dos embarques de produtos para os clientes. Antes da utilizacdo do
roteirizador, a empresa ndo dispunha de nenhuma ferramenta que auxiliasse no planejamento
de rotas de viagem e que pudesse simular os custos de rotas aternativas. O que restava a
empresa era realizar algumas simulagdes manual mente com a agjuda de um mapa. Porém, isso
acabava sendo inviavel e até mesmo improdutivo em periodos de grande concentracéo de
embarques.

Com o auxilio do roteirizador, o indice de carga incompleta declinou
consideravelmente. A média de carga incompleta de 35,2% observada no periodo de outubro
a dezembro de 2002, inicio do uso do software Delivery Pedégio, comparativamente foi muito
menor em relacdo aos mesmos periodos de 2000 e 2001, respectivamente de 71,2% e 74,4%.

5.6 - Julio SimBes (Delivery Premium)

Em 1956, é fundada a Jilio Simdes, uma pequena empresa criada para transportar
produtos hortifrutigranjeiros entre Mogi das Cruzes e o Rio de Janeiro. Atualmente, o Grupo
esta presente nos setores de movimentacao e armazenagem de cargas, transporte municipal de
passageiros e fretamento, turismo interestadual, locacdo de veiculos, méquinas e
equipamentos para limpeza urbana entre outros, atuando nacionalmente. Nos Ultimos anos, a
empresa também passou a ser operadora logistica.

Os nimeros desse crescimento sao impressionantes. O Grupo Julio Simdes possui hoje
cerca de 1.200 caminhdes espalhados pelos seus centros logisticos. Sdo ainda mais 2.500
automoveis e 350 dnibus, que somados aos caminhdes percorrem cerca de 17 milhdes de
quildmetros todos os meses. Em relagdo ao transporte de cargas, sdo 650 mil toneladas
transportadas, 1 milhdo de toneladas movimentadas em média por més em 4 centros
logisticos.

A aquisicdo do software roteirizador visou atender basicamente a duas finalidades. A
primeira, de caréter estratégico, era a de auxiliar em projetos de plangjamento logistico. Neste
contexto, o software € utilizado para plangjar e simular situacfes diversas, avaliando o custo e
a eficacia das operacdes. A segunda, de carédter operacional, € a de auxiliar nas operacdes
diarias, plangando as rotas de viagem para coleta de insumos. Considerando todas as
restricdes de um dado periodo, o software Delivery Premium seria utilizado para indicar a
guantidade e o tipo de veiculo (leve, truck, carreta, etc) que seriam necessarios para atender a
demanda de pedidos. O software ainda calcularia as rotas de cada um dos veiculos,
apresentando a melhor seqliéncia de coletas e o tempo, quilometragem e gastos de pedégio
tota e parcia ponto a ponto do percurso. Devido a ndo finalizagdo da comunicagba
automética de dados entre a empresa e seu principal cliente, a Volkswagen, este segundo
objetivo ainda ndo foi atingido.
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6. Consider acbes Finais e Limitagdes do Estudo

A primeira observacdo que pode ser feita quanto a forma como a ferramenta é
utilizada nas empresas é em relacdo ao nivel de decisdo. Embora a maior parte das empresas
pesquisadas utiliza a ferramenta de roteirizaco para o plangjamento operacional (diério) de
viagens, verificou-se que duas empresas — Primo Schincariol e Jilio Simfes — utilizam-na de
forma estratégica, smulando situacdes de operacdo reais para plangar a localizacdo de
centros de distribuicéo.

Quanto a utilizacdo do roteirizador para fins operacionais, verificou-se que as
principais finalidades da ferramenta séo para calculo de quilometragem, seja para auditar
fretes pagos a transportadores terceirizados, seja para calcular o custo de frete para novas
viagens. De qualquer forma, o uso do roteirizador como controle de frete é potencializado nas
empresas que terceirizam seu transporte.

Além disso, observou-se gque o roteirizador € fortemente explorado nas empresas que
trabalham com o sistema de cargas fracionadas e principalmente com rotas abertas. No
primeiro caso, por existirem diversas entregas em uma mesma viagem, o software roteirizador
pode plangjar a melhor sequiéncia (ordem) de cidades do percurso, como no caso da empresa
BL Bittar, que chegou arealizar até 70 entregas para diversas cidades em uma mesma viagem.

No segundo caso, pelo motivo de que os pontos de saida e chegada dos veiculos
mudem constantemente em vista das condi¢cbes operacionais do dia-a-dia, o software
roteirizador pode indicar o melhor roteiro de viagem que otimize o custo de entrega da
empresa. Isto € enfatizado na ocorréncia de longos trechos de viagem, em que os operadores
do roteirizador desconhecem as melhores rotas de viagem. Quando as rotas sdo regionais,
muitos operadores preferem utilizar um caminho mais usual, pré-determinado, passando pelas
rodovias mais rgpidas do que utilizar o caminho mais curto indicado pelo software, visto que
muitas vezes a solucdo indica a passagem por trechos de estradas em pior estado de
conservagdo. Como a principa finalidade desta atividade € o célculo da disténcia entre os
pontos de saida e chegada, muitos operadores do sistema inserem pontos de passagem no
roteirizador para forcar o algoritmo a passar pelas estradas de preferéncia, resultando apenas
na quilometragem final do percurso.

Uma caracteristica importante do roteirizador e de igual interesse de andlise é quanto a
confiabilidade de suas solugbes. NoO aspecto de otimizacdo de percurso, as empresas
mostraram-se satisfeitas com o resultado apresentado pela ferramenta, embora tenham havido
algumas consideracoes a respeito do trajeto indicado pelo sistema, que passava por trechos de
rodovias em péssimo estado de conservacdo e que deveriam ser evitadas, conforme
comentado anteriormente. Por esta razéo, é conveniente que o operador do sistema tenha
experiéncia sobre tréfego nas rodovias para que possa identificar estes trajetos improprios e
evitarlos. Além do procedimento descrito anteriormente para evitar trechos improéprios de
rodovias, uma outra forma é utilizar a funcionalidade de bloqueio de vias disponivel no
roteirizador. Entretanto, verificou-se que muitos operadores do roteirizador desconheciam esta
funcionalidade, indicando talvez a necessidade de programas de treinamento do produto.

No aspecto de confiabilidade quanto a quilometragem indicada pelo roteirizador,
verificou-se uma certa consisténcia de resultados. Segundo as empresas, as maiores diferencas
foram verificadas nos casos em que os motoristas dos veiculos tinham se desviado do
itinerério proposto inicialmente. Como o roteirizador ndo inclui o tragjeto urbano das cidades
(excegdo de algumas cidades na funcionaidade do software Delivery Premium), muitas
empresas utilizam um fator de correcdo da quilometragem entre 3% a 5% do valor indicado
pelo software.

Outra observacdo importante quanto a utilizacdo do roteirizador parafins operacionais
€ que, dado o volume de entregas didrias das empresas, é extremamente importante que a
ferramenta de roteirizagdo tenha suporte para comunicar-se com outros bancos de dados,
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como por exemplo, os dados de pedidos. Caso contrario, a empresa precisa efetuar
manualmente o cadastro dos pedidos no software, 0 que torna a operacdo ineficiente pelo
tempo empreendido, como também pela possibilidade de ocorrerem erros na digitacdo dos
dados.

A respeito dos resultados da utilizacdo da ferramenta de roteirizacdo em termos de
beneficios proporcionado as empresas, observou-se uma certa dificuldade de mensurar os
ganhos em termos monetarios. O fato mais marcante foi a reducdo do tempo de planejamento
das rotas de viagem, que permitiu a maioria das empresas diminuir o tempo de dedicacéo dos
funcionarios para com esta atividade. O caso mais interessante ocorreu na empresa BL Bittar,
onde houve grande diminuicdo do numero de funcionérios dedicados a atividade de
plangjamento. Outro ganho ocorreu com a melhoria na composi¢éo das cargas, com destague
para a empresa Dow Agrosciences, que conseguiu com a guda do roteirizador aumentar o
volume transportado por veiculo e, assim, reduzir a necessidade de novas viagens. Por fim,
com a gjuda do roteirizador, as empresas pesquisadas puderam ter uma base de apoio realista
para o célculo de uma tabela de frete, utilizada para pagamento de transportadores
terceirizados. Desta forma, as empresas conseguiram melhor adequar seu precos de frete que
estavam sobreval orizados.

A principal limitagdo deste estudo deriva do escopo de pesquisa utilizado. Como as
analises se basearam em apenas um provedor de solucdo roteirizadora, neste caso a empresa
GFMI Software e os softwares Delivery nas versdes Pedagio e Premium, o estudo é limitado
as caracteristicas pertinentes a esses produtos, e desta forma, ndo podem ser totalmente
generalizados para todos os sistemas roteirizadores, dadas as peculiaridades, funcionalidades
e propriamente a operacionalizacdo e aplicabilidade destas caracteristicas entre os softwares
disponiveis no mercado. Entretanto, deve ser lembrado que o software utilizado neste estudo
possui a maioria das funcionalidades de roteirizacéo elucidada pela revisdo da literatura e
neste caso, € o fator mais importante para a pesguisa.

Como exemplo das diferencas entre as ferramentas roteirizadoras, cita-se a propria
interface de utilizacdo de sistema, que pode ser amigavel ou ainda dificultar a utilizac8o eficaz
da ferramenta, isto €, o niumero de parametros e a forma de inseri-los no sistema pode
atrapalhar ou até mesmo tornar improdutivo a utilizacdo da ferramenta de roteirizacéo.

Neste aspecto, sd0 sugeridas novas pesguisas que avaliem comparativamente as
caracteristicas e resultados dos principais softwares de roteirizacdo disponiveis no mercado
brasileiro, principalmente no que diz respeito ao poder de otimizacdo dos algoritmos.
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