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1. Resumo

A roteirizagdo visa criar rotas otimizadas, isto é, as mais curtas distancias
possiveis entre quaisquer pontos, além de ter sua influéncia sobre a reducgéo de custo e a
otimizacdo de recursos. Para esse fim, buscamos a melhor rota de entregas em uma
empresa franquiada de EPIs afetando também na minimizacdo dos gastos com o
transporte, sendo eles, responsaveis por um dos principais custos dentro da logistica. A
ma gestdo desses e de outros custos sdo um dos motivos fundamentais para a queda de
empresas desse porte, por esse motivo uma boa administracdo € indispensavel para
prevenir o mesmo, e melhorar a qualidade na prestacdo de servigo e a satisfacdo dos
clientes.
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2. Introducéo

A rede de franquias estd crescendo vertiginosamente e segundo o SEBRAE
(2018), esse mercado devera crescer ainda mais. Porém também aponta que 48% das
empresas ndo conseguem sobreviver os primeiros trés anos e um dos principais motivos
é a méa gestdo dos custos.

Portanto, a gestdo de custos em pequenas e médias empresas € de tal relevancia
que pode significar a sua sobrevivéncia no mercado, cabendo entdo ao gestor catalogar
seus custos e saber onde reduzir e onde investir. Além disso, um dos maiores gastos em
uma empresa € o transporte, e uma aliada para minimiza-los seria a roteirizacdo, uma
vez que, ao construir as melhores rotas, impdem aos veiculos novos pardmetros
otimizados de circulacdo. iTransport (2018).

Dito isso, este artigo prop0e indicar solucGes para reduzir os custos e aperfeicoar
as operagdes de transporte de uma empresa de venda de equipamentos de protegédo
individual e coletivo (EPIs e EPCs), através do mapeamento das rotas de entrega e
correcdo dos possiveis problemas existentes, aumentando assim a eficiéncia e nivel de
servigo ofertado ao cliente.



A empresa escolhida ¢ uma franquia a qual tem varias filiais no pais e larga
experiéncia no mercado de EPIs. A filial de Natal ndo possui frota propria e todas as
entregas sdo feitas com veiculos terceirizados, onde os custos do aluguel sdo
previamente acertados com a transportadora de acordo com o destino de entrega. O
proprietario informou que a prestadora do servico de transporte atende satisfatoriamente
0 que é solicitado, disponibilizando, inclusive, um veiculo extra caso ocorra algum
problema com o veiculo em transito.

3. Fundamentacdo Tedrica
3.1 Logistica

Logistica é a gestdo cujas atividades estdo voltadas para o planejamento da
armazenagem, circulacéo e distribuicdo de produtos. (Bock et al 2015).

Segundo Novaes (2007), € a logistica que permite a concretizacdo das metas
definidas pela empresa. A logistica é responsavel pelo planejamento, implementacao,
controle e fluxo de bens, servicos e informacg6es dentro da cadeia de suprimentos, 0 que
a torna responsavel pela forma como o produto chegara ao cliente.

J& Abarche et al (2011) relembra que a logistica ja foi dada como a culpada de
entregas ndo feitas ou atrasadas, e hoje em dia envolve, além do transporte, a gestdo do
planejamento, controle do fluxo e armazenamento dos produtos e seus Servigcos
associados (demanda de clientes, atendimento de pedidos, rastreamentos de entregas, e
pagamentos atribuidos a logistica), mesmo que executada por profissionais de outras
areas.

Daganzo (1996) caracteriza a logistica como a administracdo da movimentagdo
de materiais desde o seu ponto de origem ao seu ponto final, levando em consideragéo
os limites de tempo e capacidade. Similarmente, Takac (2014) aponta que a gestdo de
transportes € um ramo da logistica que envolve transportar a maior quantidade de
mercadorias, com 0 minimo custo e menor tempo possivel.

Segundo Bowersox e Closs (2001) os cinco tipos de modais de transportes
basicos sdo o rodoviario, o ferroviario, o aquaviario, o dutoviario e o aéreo. Sendo que a
escolha do tipo de modal depende das caracteristicas do produto, disponibilidade do e
frequéncia do transporte, confiabilidade e custo.

O transporte rodoviario, modal abordado neste trabalho, possui vantagem diante
dos demais modais, pois tem maior facilidade na realizacdo do servigo porta-a-porta,
devido a ampla malha rodoviaria existente e as limitacdes de instalacbes dos demais
meios.

Ballou apud Leite et al (2017) fala que algumas das atividades da logistica séo
consideradas primarias porque ou elas contribuem com a maior parcela do custo total ou
elas sdo essenciais para a coordenacdo e o cumprimento da tarefa Logistica. E a area
que absorve quase dois tercos dos custos logisticos € a de transporte.

O processo de integracdo das informacg0es entre os setores de
transporte, estoque, armazenamento e movimentagcdo tem sido
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considerado um fator estratégico importante na promogdo de
resultados positivos para a empresa, ja que a competéncia logistica é
alcancada por meio de um alto nivel de gerenciamento (VARGAS,
2005, p.22).
Dado isso, o gerenciamento do transporte dentro de uma empresa torna-se
fundamental, pois gera grande impacto nos custos logisticos e totais da organizacao,
sendo um fator determinante no quesito competitividade.

3.2 Custos x Despesas

Pompermaye et al (2002) dissertam sobre a importancia de uma boa gestdo de
custos como um dos focos da estratégia, e favorece a permanéncia e conquista de
mercado:

“O perfil dos mercados de bens e servicos mostra que as empresas
bem preparadas sdo sempre vitoriosas: 0s bens dos incompetentes séo
transferidos para o patrimoénio dos competentes.”

Fundamenta também sobre as atividades geradoras de recursos — geradas pela
venda de bens/servigos — denominadas atividades ‘fim’, E as demais como atividade
‘meio’. Os gastos com atividades ‘fim’ chamadas ‘custos’ e as atividades ‘meio’
nomeadas ‘despesas’.

J& Dultra apud Carareto et al (2006) define custos como ‘custos realizados’ e
despesas como ‘custos a realizar’, onde os custos realizados sdo os consumidos para
efeito de resultado contdbil do periodo. EX.: mao-de-obra, matérias-primas,
depreciacdes, que integram o custo do produto vendido. Quanto aos custos a realizar,
formam as contas patrimoniais referem-se aos produtos que ja foram fabricados, no
entanto, continuardo classificados como custos a realizar até que estes produtos sejam
comercializados, passando entdo para custos de produtos vendidos.

Desenvolvendo mais o assunto, Viceconte et al (2011) classifica os custos em
fixos (aluguel e depreciacdo de equipamentos), variaveis (matéria prima utilizada ou
horas extra na producao), semivariaveis (custos que variam de acordo com a producao:
energia elétrica) e por fim semifixos (custos fixos em uma faixa de producdo). Bem
como as despesas, sendo as varidveis as que tém seu valor em funcdo das vendas —
comissdes aos vendedores — e as fixas aquelas que sdo pagas independentes da empresa.

3.3 Custos de Transporte

As atividades de qualquer organizacdo sdo geralmente divididas entre custos
fixos e variaveis, para Wanke (2010) a agrupacdo de diferentes itens de custo, visa
primeiramente apoiar decisfes na empresa e determinar o valor do objeto de custo.

Crepaldi (2010) define os custos fixos como aqueles cujo total ndo varia de
acordo com o volume produzido. E um custo fixo no total, mas variavel nas unidades
produzidas - quanto mais produzir, menor sera o custo por unidade.
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Ja Lima (2001) cita os principais custos de transportes em custos fixos que
apresenta a seguinte definicao:

Depreciacdo: representa a perda de valor do bem;

Remuneracdo de Capital: € o ganho obtido no mercado financeiro ao
investir valor do veiculo;

Pessoal (motorista): sdo os salarios e encargos sociais atribuidos aos
motoristas e ajudantes que trabalham diretamente no transporte;

Custos administrativos: sdo os custos indiretos em relacdo ao veiculo
(Funcionérios que trabalham com empilhadeiras, nas vendas, etc.);
Seguro do Veiculo: é um custo pago a seguradora no caso de haver
sinistro (quebra ou acidente), pode ser ressarcido;

IPVA/licenciamento do DETRAN: é o gasto anual em tributos e licencas
para o veiculo transitar pelo pais.

Ja 0s custos varidveis sdo 0s que variam proporcionalmente ao volume
produzido. (CREPALDI 2010)

Lima (2001) menciona que os custos que dependem da quilometragem usada
pelo veiculo e descreve estes custos como:

Pneu: gasto na compra de pneus novos em substituicdo aos velhos,
recapagem;

Combustivel: custo com o uso do veiculo nas rotas de entregas;
Lubrificante: gasto com lubrificantes para facilitar a transmissao interna
e o sistema do motor;

Lavagem: custo para lavagem interna e externa do veiculo;

Manutencdo: gasto com pecas de reposicdo do veiculo, troca de pecas
defeituosa, é necessario ser rateado por quilometro rodado;

Wanke apud Wanke (2010) acrescenta outros como: capacidade alocada aos
clientes; facilidade de manuseio do produto; facilidade de acomodagéo; risco ligado ao
carregamento; sazonalidade; tempo de carregamento e descarga; e existéncia de carga
de retorno. Menciona também que um dos fatores mais importantes na elaboracdo das
estratégias nas empresas que prestam servico de transporte, é a decisdes relacionadas ao
transporte, pois afetam consideravelmente a interacdo entre os custos fixos e variaveis.

Sobre a associacdo Wanke (2010), discorre:

“Na decisdo entre integragdo vertical e terceirizagdo, a
escolha esta a favor da operacdo de uma frota prépria com a
capacidade dimensionada pelo pico da demanda levaria a uma
proporcao maior de custos fixos no transporte. Por outro lado, a
operacdo de frota prépria com capacidade estimada pela média
associada a contratacdo de prestadores de servicos, poderia levar
a uma proporcao maior de custos variaveis.”
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3.4 Roteirizagéo

A roteirizacdo é, em suma, uma necessidade para os veiculos da sua frota para
que eles realizem determinado servico de distribuicdo de produtos ou servico,
frequentemente relaciona-se roteiriza¢cdo com um problema de distribuicao fisica.

Um problema real de roteirizacdo é definido por trés fatores fundamentais:
decisbes, objetivos e restricdes (Novaes apud Partyka e Hall, 2000). A decisdo diz
respeito a localizacéo de seu grupo de clientes, que devem ser visitados, um conjunto de
veiculos e seus funcionérios, a programacao e a sequéncia.

Como diz Novae (2015) “Como objetivos principais, o processo de roteirizagao
via propiciar um servico de alto nivel aos clientes, mas, a0 mesmo tempo mantendo 0s
custos operacionais de capitais tdo baixos quanto possivel.”.

Levando em consideracdo que se deve obedecer a certas restricdes, tais como:
passar por todos os clientes usando os recursos disponiveis; respeitar a jornada de
trabalho dos funcionarios; e, respeitar as restricdes de transito, tais quais, velocidade,
horério de carga e descarga, tamanho maximo do veiculo, dentre outros. Um método
muito utilizado na resolucdo de problemas isolados, utilizando roteirizacdo com
restricdes, € o método de Clarke e Wright, esse método foca em minimizar o tempo, a
distancia e os veiculos utilizados, reduzindo os custos de operagao.

Problema do Caixeiro Viajante — PCV, o PCV se resume em visitar determinado
namero de cidades em uma regido, determinando a sequéncia que minimize o percurso
total. Existem métodos para resolver um PCV, sdo eles: método de construcdo de
roteiro; métodos de melhoria do roteiro; método de insercdo do ponto mais distante.
Explanaremos melhor a seguir.

3.4.1 Método de construcéo de roteiro

Neste método se deve ir ligando cada ponto ao seu vizinho mais proximo,
tomando cuidado para ndo inserir aqueles que ja foram visitados, ndo ¢ um dos métodos
mais eficazes, mas é rapido e simples, além de fornecer uma solucdo inicial que pode
ser melhorada depois.

3.4.2 Método de melhoria de roteiro

Os dois métodos de melhoria mais utilizados sdo o 2-opt e o 3-opt. (Sizlo 2006).
O método 2-opt, 0 mais simples, se d& depois de criar um roteiro inicial qualquer,
remover 2 arcos e tentando reconectar os nos que formam esses arcos, alterando as
ligacBGes, se produzir um resultado melhor, substitui, caso ndo, retorna ao roteiro
anterior e tenta com outros dois arcos. O processo s6 termina quando ndo existir mais
possibilidade de melhoria ao se fazer todas as trocas possiveis. Ja 0 método 3-opt €
semelhante com o 2-opt, com a diferenga de que as alteracbes sdo com trés pares de
arcos de cada vez. Outra diferenca importante em relacdo ao metodo anterior é que
agora sdo possiveis sete alteracfes diferentes para cada configuracdo bésica. (Syslo
2006).
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3.4.3 Método de insercéo do ponto mais distante

Neste método se deve verificar qual o ponto mais distante e liga-lo ao inicial,
formando um roteiro, apos isso se deve procurar 0 mais distante dele, e formar arcos,
sem cruza-los e sim os abrindo como um desenho de ligacdo de pontos, e seguir assim
por diante até estar com o roteiro completo.

4. Metodologia

A abordagem usada nesta pesquisa foi a exploratdria para com esse estudo de
caso, encontrar a melhor roteirizagdo aos veiculos utilizados nas entregas dos produtos
que a empresa vende aos seus clientes. A empresa ndo tem uma padronizacdo nas
entregas, pois a incumbéncia é de veiculos terceirizados que executam tais entregas de
acordo a demanda da empresa. Sem qualquer critério técnico, a qual pode ocasionar em
alto custo nas despesas de transporte dos produtos, destacando que 0s custos com
transportes chegam a compor até 60% dos custos logisticos de uma organizagao.
Portopédia (2016).

Os dados obtidos foram na forma de um questionario a qual o proprietario da
empresa franquiada nos respondeu, também alegando a vantagem competitiva em
terceirizar as entregas. A metodologia nesse estudo foi direcionada para solucionar o
problema de roteirizagdo através de conhecimento geografico e de ferramentas de
andlise de diferentes rotas para minimizar tempo de percurso, volume da carga e gastos
com combustivel.

5. Caracterizacédo da empresa

O site da companhia a apresenta como fornecedora de equipamentos de Protecdo
Individual e Coletiva focada em atender as necessidades especificas do cliente. Nossa
experiéncia como usuarios destes produtos, aliada a presenca permanente de um
Técnico em Seguranca do Trabalho com vivéncia de campo em varias areas, nos
possibilita entender suas necessidades, sugerindo e otimizando a utilizagdo dos
equipamentos adequados a cada tipo de trabalho.

A empresa onde o estudo foi realizado, é a filial de Natal/RN, faz parte da maior
rede de franquias de equipamentos de seguranca, e que segue 0S mesmos preceitos da
missao apresentada no portfélio da empresa matriz. Inaugurada em julho de 2019, na
Av. Bernardo Vieira, mesmo com pouco tempo na praga, conta com uma carteira de
clientes fiéis. Nesse contexto e com pouca concorréncia, proporciona um faturamento
razoavel, dando assim um ponto de equilibrio dos seus negdcios antes do terceiro més.

Os produtos negociados vdo desde Oculos, protetores auditivos, macacdes,
capacetes, sinalizadores, calcados, etc. até luvas de todos os modelos e tipos. No
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momento conta com dois funcionérios, o gerente na loja e um motorista que é
responsavel pelo frete.

6. Resultados e Discussao

Apds visitas na empresa, foi constatado através da entrevista que a filial de Natal
da companhia tem o minimo de controle de custos com o frete das suas mercadorias
para seus clientes. Diante disso, foi deduzido que tanto este controle quanto a
roteirizacdo dos fretes sdo empiricos, pois semanalmente é destinando uma quantia de
dinheiro para colocar combustivel no veiculo que faz a entrega e sem nenhum
monitoramento de roteirizacdo, estabelecendo o caminho mais curto que atenda seus
clientes. Além disso, o veiculo, que é terceirizado, ndo possui sistema de rastreio,
confiando ao motorista 0 compromisso que ele va direto ao cliente e retorne ao ponto
inicial sem alterar o caminho.

Foi solicitado, entdo o endereco dos trés principais clientes com o propdsito de
sugerir um trajeto com a menor distancia percorrida entre eles. Com o diagnoéstico
apurado a sugestdo de propor melhorias na minimizagdo dos custos de transporte e,
utilizando os conceitos aprendidos na disciplina de Pesquisa Operacional, adotamos o
método do “Vizinho mais proximo” aliado a “Heuristica da Inversdo” para encontrar o
melhor caminho para atender os trés clientes.

Enguanto o primeiro método diz que a partir de um ponto inicial, os nds devem
se conectar ao vizinho mais préximo até que todos os pontos sejam atendidos sem
formar um sub circuito, o segundo sugere uma inversdo de pontos vizinhos para que
haja uma melhora na solucdo encontrada com o método anterior.

Imagem 1 — Grafo de representacdo geogréafica entre a empresa e seus clientes.

Legenda

“> Arcos entre 0s nés
& Empresa

Goq§|é Earth

mage S

Fonte: Google Earth.
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Na imagem anterior, € visto 0s arcos desenhados entre a empresa e seus clientes
em linha reta apenas para representacdo grafica. E importante ressaltar que, as distancias
exibidas na tabela a seguir, foram obtidas através do Google Maps considerando as leis
de transito da cidade.

Tabela 1 — Distancia em km entre os nés

EMPRESA A B C
EMPRESA - 3,6 4,9 16,3
A 4,0 - 3,0 15,5
B 5,4 2,9 - 18,3

C 15,9 14,8 17,9 -

Fonte: Autores.

Como a roteirizacdo é feita de maneira empirica, o primeiro ponto visitado é o
cliente A, pois é o mais proximo do ponto inicial. Apds isso, 0 veiculo se dirige ao
cliente B e para atender C, que se localiza em Macaiba. O Google Maps sugere que a
ligacdo B-C seja realizada via BR-101/304 (Parnamirim), totalizando 43,6 km.

Imagem 2 — Situacdo 1: Trajeto realizado atualmente para a situacdo estudada

Fonte: Google Maps

Partindo da empresa, 0 método vizinho mais proximo indica que o caminho a ser
percorrido é passando pelos pontos “Empresa — A — B — C — Empresa”, dando um total
de 40,4 km, conforme ilustra imagem a seguir:
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Imagem 3 — Situacédo 2: Trajeto feito pelo método “vizinho mais proximo”

ALECRIM

Vg Empresa
ept Rosacs

AGOA NOVA

ey CAPIM MACIO
s Douter Pair Mton,
e o

Fonte: Google Maps

Entretanto, se usarmos a heuristica da inversao e trocarmos os pontos “A” e “B”,
conseguimos o trajeto “Empresa — B — A — C — Empresa”, com um total de 39,3 km.

Imagem 4 — Situacgdo 3: Trajeto alterado pela “Heuristica da inversao”

ALECRIM
~v. @ Empresa A
Areica et g EMPTESS
508 gjept Rosado O
/ oy °
Qe
»

PITIMBU

Fonte: Google Maps

Na comparacdo entre os métodos expostos anteriormente, foi percebido que este
ultimo € o que traz maior vantagem em reducdo de custos de combustivel para a
empresa. Considerando o preco da gasolina em R$ 4,66, temos o seguinte cenario
descrito na tabela 2:
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Tabela 2 — Comparacéo de valor pago de

Situacao Distancia (km) Valor pago (R$)
1 43,6 20,32
2 40,8 19,01
3 39,3 18,31

Fonte: Autores.

Equipamentos de protecdo individual e coletiva por finalidade precisam ser de
facil manuseio entdo nao apresentam dificuldades em seu acondicionamento. Por serem
“encaixaveis” (no caso de cones de sinalizagdo, por exemplo), “dobraveis” (coletes de
sinalizagdo) ou apresentarem pouco volume (placas de “Perigo! Inflamavel” ou “Saida
de Emergéncia”), a maioria deles ndo apresentam um volume ou densidade
representativa, mesmo que comprados em grandes quantidades e podem ser facilmente
transportados em caixas ou sacolas pléasticas.

A empresa em questdo, por ser uma franquia, precifica os seus produtos de
acordo com tabela elaborada pela matriz, mas de acordo com o representante, permite
aos seus franquiados dar descontos de acordo com a quantidade de produtos adquiridos
pelo cliente ou fazer promogdes. Além disso, a empresa realiza entregas gréatis para
compras acima de R$ 100,00.

Tabela 2 — Comparativos de pregos entre a empresa em questao e as concorrentes

Produtos Empresa X Empresa A Empresa B
Oculos Sky Fume R$ 245 | R$ 234 | R$ 3,00

IIz,\o/tca:EL. Bidens BIQ. RS 33.35 R$ 49,00 | R$ 39,00

Ic_rlTJ]va Raspa Punho 7 RS 6.80 R$ 790 | R$ 6,00

Capacete - A.T. R$ 1705 | R$ 1527 | R$ 19,50
Fonte: Autores.

Acima, na tabela 2, estdo alguns dos produtos que sdo mais vendidos pela
empresa e foi observado que existe um equilibrio de precos na maioria deles, exceto a
bota de seguranca que estd com um preco abaixo do mercado.

Também foi observado que os principais custos foram de energia elétrica, dgua e
saneamento, funcionarios, telefone fixo internet; enquanto as despesas foram de aluguel
do prédio, do veiculo, combustivel, frete e publicidade.
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7. Concluséao

O presente trabalho referiu-se ao estudo de caso de uma empresa franquiada
numa abordagem de melhoria nas entregas de suas mercadorias aos clientes. E possivel
perceber que pelo significativo grau de empirismo, a empresa precisa adotar uma
postura de controle maior sobre 0s custos e despesas.

A utilizacdo de softwares, como os de monitoramento via GPS para o veiculo
que realiza as entregas, de roteirizacdo para escolher o melhor caminho para chegar ao
endereco desejado e de controle de gastos (fixos e variaveis) é de grande valia, pois
através de um investimento desse porte a empresa pode ter um retorno financeiro
positivo e a partir dai, aumentar seu nivel de servico, oferecendo uma experiéncia ainda
melhor para os seus clientes.

Através de uma simples troca na ordem de entrega nos enderecos na roteirizacdo
avaliada (considerando a entrega de produtos para trés clientes ao mesmo tempo),
conseguiu-se uma economia de R$ 20,03 de combustivel que seria equivalente a
percorrer 4,3 km rodados por més, e ao expandir isso para toda sua cartela de clientes,
em entregas combinadas, a economia sera ainda maior.
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