OTIMIZACAO DO PROCESSO LOGISTICO DE TRANSPORTE: ESTUDO DE
CASO EM UMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

DUTRA,A. L. L.; LIMA, M. X. V. F,; ROCHA, M. S.; RESENDE, V. H. M.

Escola Politécnica e de Artes
Pontificia Universidade Catolica de Goias
Goiania-GO-Brasil

RESUMO: O presente artigo aborda o tema da roteirizacdo de cargas no setor de logistica, com
énfase em uma industria voltada para o ramo alimenticio. O objetivo desta pesquisa consiste
em realizar uma analise critica da situacdo atual da roteirizacéo nessa industria especifica, bem
como destacar a necessidade imperativa de otimizacéo na gestao das rotas de entrega. O intuito
é reduzir os custos operacionais de transporte e aprimorar 0s niveis de servi¢co oferecidos aos
clientes. A partir de analises criticas comparativas da roteirizacdo, foram examinados dados
coletados em dois periodos distintos, considerando indicadores como quantidade de entregas,
quilometragem percorrida, peso da carga e custos de fretes. Essas informacdes permitiram uma
visdo abrangente do sistema logistico de transporte, bem como possibilitaram a realizacdo de
comparacgOes pertinentes. Verificou-se um aumento aproximado de 33,12% no peso total das
cargas, uma reducdo de aproximadamente 16,26% nos custos relacionados as mesmas, e um
pagamento médio 41,70% superior ao valor do frete recomendado pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres. Contudo, identificam-se oportunidades de aprimoramento no que tange
a adocdo de tecnologias avancadas e a analise de dados para embasar as decisdes estratégicas.
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ABSTRACT: This article addresses the topic of cargo routing in the logistics sector, with a
focus on the food industry. The objective of this research is to conduct a critical analysis of the
current situation of routing in this specific industry and highlight the imperative need for
optimization in delivery route management. The aim is to reduce operational transportation
costs and enhance the levels of service provided to customers. Through comparative critical
analysis of routing, data collected in two distinct periods were examined, considering indicators
such as the number of deliveries, distance traveled, cargo weight, and freight costs. These pieces
of information allowed for a comprehensive view of the logistics system and enabled relevant
comparisons to be made. An approximate increase of 33.12% in the total weight of the cargos
was observed, along with a reduction of approximately 16.26% in the associated costs, and an
average payment 41.70% higher than the freight rate recommended by the National Land
Transportation Agency. However, opportunities for improvement have been identified
regarding the adoption of advanced technologies and data analysis to support strategic decision-
making.

Keywords: Logistics, Route planning, Distribution.



1. Introdugéo

Com o advento da globalizacdo, a logistica teve que se adaptar a informatizagdo e ao uso da
tecnologia da informacao como aliada mais que bem-vinda a constante competi¢éo para colocar

0 produto certo, na quantidade certa, no tempo certo, pelo preco certo na casa do cliente.

Roteirizacdo de cargas é um problema relevante para empresas que possuem seus clientes
dispersos geograficamente e que realizam a entrega de mercadorias ou a prestacao de servicos,
pois é necessario ir até eles [1]. Sendo assim, faz-se necessaria a tentativa de diminuir os custos
associados a este processo logistico (feito por veiculos como carro, caminhdo ou outro), por

meio de uma otimizagdo das rotas existentes da empresa ou depdsito até os clientes.

A medida que a tecnologia se desenvolve, softwares especificos para problemas de
roteirizacao de veiculos se tornam disponiveis, tendo entdo a oportunidade de obter resultados
positivos. O problema de roteirizacdo das cargas requer levar em consideracdo diversas
variaveis como prazo de entrega prometido, tempo de carga e descarga, nimero e capacidade
de caminhdes, rota a ser percorrida, caracteristicas da médo de obra, a existéncia das janelas de
tempo envolvidas, o tipo de produto levando em consideracao as caracteristicas especificas de
cada produto, como prazo de validade, fragilidade durante o manuseio e transporte e

necessidade de refrigeracado [2].

De todas as despesas da empresa, 0s custos de distribuicdo do produto trazem um valor
relativamente alto ao produto acabado. Uma vez que as variaveis séo priorizadas e analisadas,
a roteirizacao de cargas visa a reducdo do custo, melhorar os processos de entrega e o nivel de

Servico.

Segundo a Confederacdo Nacional de Transporte, o transporte rodoviario é o principal
modal no Brasil, de forma que mais de 65% de toda a carga transportada no pais utiliza este
sistema [3]. Portanto, os custos logisticos relativamente altos associados aos processos afetam
diretamente o setor de Transporte Rodoviario de Cargas (TRC). De acordo com o plano de
transporte e logistica da CNT, o custo logistico dessa modalidade representa 11,6% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil [4].

A motivacao para a decisé@o de trabalhar esse assunto deu-se com a intencdo de estudar o
problema para assim analisar os processos de roteirizacdo adotados industria alimenticia em

questdo e ressaltar a necessidade da otimizacdo da gestdo de roteirizacdo de entregas dos



produtos comercializados, na reducdo dos custos operacionais de transporte, e melhorar os
niveis de servico ao cliente. Na distribuicdo de alimentos frageis e pereciveis, o problema de
roteirizacdo torna-se ainda mais complexo, ja que variaveis como manuseio cuidadoso do
produto, velocidade de entrega, manutencdo da frota, seguranca da carga e minimizagédo de

devolucdes devem ser consideradas.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo verificar e analisar criticamente a situacao

atual da roteirizagdo no setor de inteligéncia logistica de uma Industria de Alimentos.
2. Referencial teorico
2.1 Logistica

Logistica é uma area de estudo e préatica que envolve o planejamento, implementacéo e
controle eficiente e eficaz do fluxo de bens, servicos e informacGes, desde o ponto de origem
até o ponto de consumo. Envolve diversas atividades, como transporte, armazenagem,
gerenciamento de estoques, processamento de pedidos, embalagem e transito de materiais,
planejamento de rotas, entre outras. O objetivo principal da logistica é maximizar a eficiéncia
e minimizar os custos ao longo de toda a cadeia de suprimentos. 1sso envolve o gerenciamento
cuidadoso de recursos, a otimizacdo de processos, a reducdo de desperdicios e a melhoria
continua. A logistica desempenha um papel fundamental em diversos setores, como

manufatura, varejo, transporte, distribuicdo, e-commerce e servigos [5, 6, 7].
2.2 Logistica de Transportes

Em logistica, define-se transporte como a movimentacdo de produtos entre regides
geograficas ou comerciais, aumentando o nivel de servi¢co do sistema logistico, estabelecendo
as alternativas viaveis para a distribuicdo de produtos, levando em consideragao aspectos como
local a ser atendido, modais oferecidos, oferta e demanda, custo e velocidade [7]. O setor de
transportes é composto pelos segmentos rodoviario, ferroviario, aquaviario, aéreo e dutoviario

que prestam servicos de movimentagédo de pessoas e cargas [8].

Quanto ao setor rodoviario tem-se que:

O transporte rodoviario por caminhdo possui capacidade de se ajustar mais facilmente
as variacBes na demanda. Firmas individuais podem entrar ou sair da atividade em
uma regido, ajustando o seu investimento as unidades transportadas por rodovia,

razoavelmente estavel com respeito ao volume de carga. Por outro lado, 0 mesmo nédo



acontece com outras modalidades de transporte, como a ferrovidria e hidroviaria, cuja
capacidade de ajustamento do investimento a demanda é muito lenta, resultando em

variagOes do custo fixo por unidade transportadora. [9]

Neste trabalho foi dada énfase ao modal rodoviario.
2.3 Planejamento Logistico e Roteirizacao

Planejar € uma palavra-chave na logistica, pois seu objetivo principal é fazer a
intermediacdo de mercadorias da origem ao destino. O planejamento faz parte do ambiente
logistico, simplificar as atividades, proporcionar as organizaces processos mais flexiveis e,
por outro lado, fornecer aos clientes, produtos e/ou servicos da melhor forma e no tempo

necessario [10].

A roteirizacdo por raio € uma técnica utilizada em logistica para otimizar as rotas de entrega
de mercadorias, reduzindo o tempo e o custo envolvido no processo. Dentre as alternativas de
reducdo de custos operacionais logisticos, a roteirizacdo é uma ferramenta que pode ser
utilizada para minimizar a distancia percorrida, aumentar ganhos possiveis e reduzir

desperdicios [11].
2.4 Roteirizacdo Empirica x Heuristica

A roteirizacdo empirica € um processo que envolve a experiéncia e o conhecimento
adquiridos por um colaborador ou por uma equipe em relacdo as rotas mais eficientes para
entrega de cargas ou passageiros. Esse processo ndo envolve a utilizacdo de softwares
especializados ou algoritmos para otimizar a rota, mas sim a escolha de caminhos com base na
observacao da experiéncia dos roteiristas. Nesse método, os colaboradores sdo responsaveis por
determinar a melhor rota a ser seguida, levando em consideracao as caracteristicas do trajeto,
como condicdes das estradas, distancia a ser percorrida, quantidade de entregas, entre outros

fatores.

Ja aroteirizacdo heuristica € um processo que utiliza algoritmos e técnicas matematicas para
otimizar a rota de entrega de cargas ou passageiros. Esses algoritmos consideram fatores como
0 numero de entregas, o tempo de viagem, o trafego, as restrices de peso e tamanho, a
disponibilidade de recursos e as preferéncias do cliente. A roteirizacdo heuristica é geralmente

usada em grandes empresas com rotas complexas e variaveis [12].



2.5 Desempenho do Sistema Logistico

A utilizacdo de um sistema de roteirizag&o pode trazer ganhos significativos, tanto do ponto
de vista econdmico, ao reduzir os custos operacionais, quanto na qualidade do servico
permitindo maior volume e fidelizacdo dos clientes [13]. Ganhos de grande importancia para
uma melhor integragdo da cadeia de suprimentos e, consequentemente, para a obtencdo de

vantagens competitivas.

As melhores métricas em logistica sdo o tempo total do ciclo do pedido e sua variabilidade,
jaque essas incluem muitas varidveis importantes para os clientes. Alguns dos indicadores mais
estudados sdo: o processamento dos pedidos, acuracidade na documentacdo dos pedidos,
transporte, disponibilidade de produto e estoque, produtos danificados e tempo de
processamento da producgéo e armazenagem [6]. No entanto, ainda ha muitos outros indicadores
gue podem ser usados, podendo estes serem adaptados ao projeto do sistema logistico operado

pela empresa.
3. Materiais e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido numa indudstria de alimentos, localizada na cidade de
Anapolis — GO, com a andlise de dados dos periodos de janeiro a abril de 2022 comparados ao

periodo de janeiro a abril de 2023.

Atuante no setor de alimentos e bebidas, os produtos comercializados pela empresa estdo
presentes em todos estados brasileiros, sendo um mix diverso no segmento de cafés: moido,
grdos, cappuccino, soltvel, descafeinado, linha completa de expresso com maquinas e ainda

um conjunto de biscoitos veganos.

A logistica da empresa atualmente é dividida para atender a demanda em 7 areas comerciais,
compostas por um ou mais estados do pais. O departamento comercial é conduzido em cada
uma das areas por gerentes, supervisores e vendedores, onde gerenciamento é feito dividindo-
se 0 grupo de clientes de acordo com as caracteristicas de cada estabelecimento, considerando
a demanda e a regido geografica em que se localizam os mesmos. A empresa possui diversos
clientes, dos quais nem todos efetuam pedidos semanalmente, o que altera a rota de entregas

frequentemente.

Para o alcance do objetivo foram necessarias as seguintes etapas: conhecer o sistema de

roteirizacao de veiculos adotado para distribuicdo e entrega de seus produtos; definicdo da area



comercial e a rota que foi analisada; e analise comparativa com a teoria dos critérios adotados

na roteirizacdo da empresa.

O estudo do problema abordado neste trabalho delimitou-se pela distribuicdo de produtos a
partir da fabrica, com destino a diversos clientes, levando em consideracao restricdes como: a
capacidade méxima do veiculo, custo por tonelada do frete, distancia percorrida e a necessidade
de cada cliente, sem ultrapassar a capacidade do veiculo.

3.1 Identificacdo dos Mecanismos de Roteirizacdo dos Veiculos e Definicdo da Rota de
Estudo

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de dois instrumentos: entrevista ndo

estruturada e a andlise de documentos com dados primarios fornecidos pela empresa.

A coleta de informacbes na entrevista ndo estruturada foi realizada com o gerente de
distribuicdo e com a assistente de distribuicdo da empresa para identificacdo do processo
logistico, as praticas, os problemas e os mecanismos utilizados para o controle e a gestdo da
roteirizacdo. Foram analisados documentos como por exemplo: o book da distribuicdo,
procedimentos operacionais padrdo (POP), instrucdes de trabalho, guia basico das areas
comerciais entre outros, que contribuiram para compreender a historia da empresa, bem como
entender como € feito gerenciamento da roteirizacdo de veiculos na empresa. Os dados foram
analisados por meio da técnica analise de contetido, descrevendo os mecanismos e indicadores
da roteirizacdo feita na empresa [14]. A rota escolhida para analise sera a de maior faturamento
da regido estudada. Além disso, possui um motorista agregado que transportou as cargas no

mesmo caminhdo durante todo esse periodo, permitindo maior equanimidade na anélise.
3.2 Analise da Roteirizacao por Periodos

Para a rota definida no estudo, foi realizada uma coleta de dados, nos periodos de janeiro
a abril de 2022 (neste periodo a roteirizacdo era totalmente empirica), comparando esses
resultados com o periodo de janeiro a abril de 2023 (periodo em que ja se utilizava um sistema
de roteirizacdo criado pelo departamento de Tecnologia da empresa). Os dados utilizados na
analise foram coletados por meio de documentos e relatorios fornecidos pela empresa e pela
analise dos registros de dados do sistema ERP (Enterprise Resource Planning). Foi realizada
uma andlise descritiva e comparativa dos resultados para identificar possiveis diferengas no

periodo estudado. Dessa forma os indicadores utilizados no estudo foram: quantidades de



entregas, os quilémetros percorridos por rota, o peso da carga por veiculo e 0s custos dos fretes

dos meses em questéo.
3.3 Andlise dos Critérios de Roteirizacao

Para esta analise comparou-se o valor pago no frete com o valor calculado de acordo com
a tabela da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), verificando assim o
atendimento aos requisitos da Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodoviério de
Cargas [15]. Esta, apresenta como calcular custo de transporte de cargas por meio de valores
pré-fixados para um piso minimo a ser cobrado pelo servico, tendo como objetivo chegar a um

valor justo, levando em consideracgéo a coleta, transporte e entrega da carga.
4. Resultados e Discussdes

4.1 ldentificacdo dos Mecanismos de Roteirizacdo dos Veiculos e Defini¢do da Rota
de Estudo

Na empresa em estudo as principais decisbes referentes ao transporte séo de
responsabilidade do gerente da logistica, que é o responsavel pelas atividades de distribuicéo
como: inteligéncia logistica, carregamento, logistica reversa e finalizacdo de cargas. O
departamento de inteligéncia logistica é composto por doze colaboradores cuja missao é
garantir uma entrega eficiente, agil e com exceléncia, sempre buscando a satisfacdo dos clientes.
Os auxiliares e assistentes de distribuicéo realizam atividades para gerenciar etapas do processo
de distribuicdo como: contratacdo de motoristas, montagem de mapas de separacao, roteirizagdo
por raio, criacdo de ticket para os motoristas, acompanhamento do status de viagem, entre

outros. A seguir encontra-se descrito o processo logistico da empresa em estudo.

Apo0s passar por todo um planejamento da producéo e o abastecimento dos estoques, 0
processo logistico da empresa comeca com o recebimento de pedidos no sistema ERP que séo
enviados por vendedores em todas as areas comerciais para o setor de inteligéncia logistica. Por
consequéncia, come¢a todo o processo de contratacdo de frete, montagem do mapa,

roteirizacdo, montagem da carga e envio.

A empresa, utiliza 0 modal rodoviario em 90% do seu fluxo de processos, a entrega dos
produtos é feita majoritariamente via motoristas terceiros e autbnomos. Conta com o programa
de motoristas agregados que surgiu em meados de 2019. Naquele cenario, a empresa possuia

uma frota propria de 14 veiculos e com o aumento do fluxo de cargas, verificou-se que ter uma



frota prépria ndo se adequaria mais nos padrées da empresa. Pensando nisso, 0 projeto visou
beneficiar tanto a empresa quanto os motoristas, foi ai que ela realizou um acordo com o0s
motoristas: eles ganhariam um caminh&o em troca prestariam servico e seu valor de frete estaria
atrelado a qualidade de entrega, reposicoes e devolugbes em casos de avarias. A partir desse

projeto a empresa deixou de possuir frota propria.

A roteirizacdo desses veiculos na situacdo € feita de forma empirica, onde o analista
operacional, com base em seu conhecimento, define que trajeto cada veiculo deve seguir. A
necessidade de se utilizar um programa computacional que auxiliasse a tomada de decisfes se
deu devido a grande quantidade de pontos de parada, tornar o sistema mais heuristico, reduzir

0s custos de distribui¢do, melhorar a roteirizagdo de uma supervisao.

A visualizagdo dos pontos de entrega é feita pelo Google Maps *. O servico inclui mapas de
ruas, pontos de referéncia e planejamento de rotas, que fornecem orientacdes ao viajar para
diferentes destinos. Sua limitacdo é que ndo € possivel adicionar mais de dez pontos no mapa.
Isso, somado a demora para roteirizar manualmente, se tornam pontos negativos nesse formato

empirico.

Goiés e Distrito Federal, juntos compdem a principal e mais importante area comercial. E
dela que vem aproximadamente 55% do faturamento total da Empresa. Em 2022 essa area
dobou seu faturamento comparado a 2021 e no inicio de 2023, entre 0s meses de janeiro a abril
cresceu 40%, e por esse motivo essa é a regido estudada e a rota escolhida foi a 22.000. O

caminhdo utilizado é um Ford Cargo 816 S, com capacidade de carga util de 7.164 kg.

No processo de roteirizacdo, a empresa dispde o periodo de sabado até sexta-feira (23:59)
para os vendedores finalizarem as vendas e adicionarem os pedidos dos clientes no sistema
Protheus. Esses dados provenientes do ERP da empresa abrange os principais processos
operacionais das empresas, correspondendo a uma gestdo centralizada em que todos o0s

departamentos possam ser administrados [16].

Os pedidos realizados na semana, sao roteirizados nos sabados e possuem o prazo de entrega
até a sexta-feira seguinte. Na Figura 1 esta exemplificado o processo em uma semana do més
de maio de 2023.

1 Google Maps: servigo on-line baseado em mapas populares, modernos e disponivel gratuitamente pelo Google
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Figura 1: Calendario do processo de roteirizagdo - maio de 2023

Isto posto, realizar a roteirizacdo nos sabados mesmo que em meio periodo de trabalho traz
beneficios pois ela ¢ feita exclusivamente, entdo a assistente de distribuicéo ja prioriza as rotas
que serdo roteirizadas. O que pode ocorrer quando a demanda esta muito alta, ¢ uma morosidade
na roteirizacdo e na montagem dos mapas por ser ainda uma roteirizagdo majoritariamente
empirica, em funcdo disso mais de uma pessoa precisa ter experiéncia na roteirizacédo ja que

isso ainda é fator decisivo [17].

A empresa estd envolvida na gestdo da roteirizacdo de veiculos, mas ainda estd em estagios
iniciais em relacdo ao uso da tecnologia e suas capacidades. A empresa elabora roteiros visando
a reducao de custos relacionados a distribuicdo de produtos. Os pontos de origem e destino sdo
determinados pelo responsavel pela logistica, com base em conhecimento e experiéncia, porém

com pouco uso de tecnologia [1, 6].

O carregamento dos mapas montados no sabado inicia no primeiro horario da segunda-
feira (6:00) e normalmente gastam 5 horas para a finalizacdo desses, pois tem disponibilidade
das 13 docas, fazendo assim com que as mercadorias ja saiam para as entregas na segunda e o
prazo de quatro dias é suficiente e atende as demandas dos clientes. Em caso de alguma
eventualidade, um feriado no sdbado por exemplo, a roteirizacdo passa para 0 proximo dia Util

(segunda-feira) e o carregamento ja tem inicio nesse mesmo dia no periodo vespertino.
4.2 Comparacao da roteirizacéo por periodos

Para a comparacdo da rota entre os periodos do estudo, avaliaram-se 0s seguintes
indicadores: quantidade de entregas (Figura 2), peso total da carga (Figura 3), distancia
percorrida (Figura 4), valor total do frete (Figura 5) e o custo por quilograma carregado (Figura
6).
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Figura 2: Quantidade de entregas em 2022 e 2023
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O periodo analisado foi para que ndo houvesse interferéncia, visto que para a industria

alimenticia o volume de vendas, producdo e distribuicdo pode variar de acordo com o intervalo

de meses do ano, sendo impactado por datas festivas, por clima, por eventos de vendas e outros.

Quando consideramos ocasides especiais ou temas que naturalmente despertam um interesse

maior das pessoas por produtos e servicos relacionados, esse planejamento se torna ainda mais

vantajoso como um diferencial. [18].



As quantidades de entregas (Figura 2) nos periodos de janeiro a mar¢o em 2023 foram
menores do que em 2022, tendo ultrapassado apenas em abril, esse aumento j& era esperado

pelos relatérios da equipe gerencial, e 0s proximos meses a tendéncia é continuar avancgando.

Embora a quantidade de entrega tenha sido menor, o peso carregado (Figura 3) e a distancia
percorrida (Figura 4) nos meses de 2023 foram maiores. Cada caminhéo teve maior otimizacao
do carregamento, recebendo maior quantidade de carga, e tendo também trajetos definidos de
maior quilometragem, atendendo maior nimero de clientes. Esta foi uma vantagem para a
empresa, pois 0 veiculo saia uma s6 vez economizando custo de outro frete, desgaste de

caminhdo, contratacdo de motorista e pedégio.

A diferenca no incremento dos valores de frete (Figura 5) em 2023 podem ser decorrentes
da ampliacdo da distancia percorrida, dos ajustes de valor de combustivel, dos gastos com
pedagio, bonificacdo do motorista entre outros. Foi feita a estimativa do valor por frete e houve
um aumento no mesmo, porém o custo do frete pelo peso (Kg) carregado ficou menor
(conforme observa-se na Figura 6), 0 somou-se o0s valores dos fretes dos meses em 2022 e em
2023 e pesos carregados nesses periodos, depois dividiu valor do frete e peso carregado no ano,
assim obteve-se uma reducdo de aproximadamente 16, 26% e tendo em vista que com o auxiliar
de roteirizacdo as cargas ficam mais organizadas e distribuidas em uma menor quantidade de

caminhdes, fazendo com que a carga saia mais pesada e compensando assim o valor do frete.

O Auxiliar de roteirizacdo é uma ferramenta criada no Qlik Sense pelo setor de Tecnologia
da Informacdo da empresa, onde tem-se relatérios personalizados e painéis dindmicos que
permitem explorar de forma facil grandes volumes de dados, descobrindo insights relevantes
de maneira &gil. A roteirizagdo com o auxiliar, realgou todas as particularidades dos clientes
tais como tamanho, estilo de venda (atacado ou varejo), agendamento, bem como localizagdo
do comprador. Promovendo maior rentabilidade econdmica, uma vez que evita rotas extras,
torna os custos mais assertivos, facilita a contratacdo, aumenta o tempo Gtil do funcionario,
prioriza 0 melhor percurso para cada motorista, de forma a minimizar o custo/quilograma e tem

uma visdo ampla dos pedidos e da prioridade dos mesmos, como demonstrado na Figura 7.
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Figura 7: Visdo do auxiliar de roteirizacdo

As cores do auxiliar de roteirizagdo definem a prioridade de envio: os locais indicados em
verde estdo com peso e quantidade de entregas favoraveis para o envio, amarelo estd com
prioridade média e vermelho prioridade baixa podendo esperar mais uns dias. E é possivel ver

detalhes de entrega como agendamento, algumas observacdes e valores de descarga.

Com o uso do auxiliar de roteirizacao, foi realizada uma mudanca na padronizagéo dos fretes
dos agregados do interior de Goiés, onde antes existia um valor fixo por rota e assim ia
adequando-se de acordo com 0s custos gerais do semestre. Com a roteirizacdo foi possivel
identificar que era mais compensativo pagar 0os motoristas agregados pela distancia percorrida,

diminuindo assim o custo por carregamento (Figura 6).
4.3 Analise dos critérios de roteirizagdo

Complementando a analise comparou-se também o valor pago do frete pela empresa e o
valor recomendado pela ANTT. A sua tabela de precos minimos de frete, leva em consideragédo
diversos fatores, como o tipo de carga, a distancia percorrida, o tipo de veiculo utilizado, 0s

custos operacionais, entre outros.

Para o calculo ANTT, primeiramente definiu o tipo de carga a ser transportada, conforme

opcdes apresentadas no Anexo 1l da Resolucdo ANTT n° 5.867/2020, nesse caso a carga sera

do tipo “carga geral” [18]. Na sequéncia, identificou-se a quantidade de eixos da composi¢édo
veicular a ser utilizada no transporte: Caminhao Ford Cargo 816 S, um eixo dianteiro e um eixo
traseiro, entdo dois eixos, com capacidade de aproximadamente 7 toneladas, conforme

apresentado no cap. 3.

Posteriormente, verificou-se a distancia a ser percorrida na operacao de transporte contratada

nos periodos de janeiro a abril de 2022 e janeiro a abril de 2023. Por fim, usou os valores obtidos


https://anttlegis.antt.gov.br/action/ActionDatalegis.php?acao=detalharAto&tipo=RES&numeroAto=00005867&seqAto=000&valorAno=2020&orgao=DG/ANTT/MI&codTipo=&desItem=&desItemFim=&cod_menu=7114&cod_modulo=421&pesquisa=true

nos passos anteriores para o célculo do Piso Minimo de Frete em Reais por viagem
(R$/viagem), conforme Equacéo (1).

Piso Minimo do Frete (R$/viagem) = (Distancia x CCD) + CC (1)

Identificou o coeficiente de custo de deslocamento (CCD) = R$ 3,0444 e coeficiente de carga
e descarga (CC) = R$ 335,46 para a quantidade de eixos carregados da composicao veicular
que seréd usada. O motorista é contratado para usar seu proprio veiculo automotor e implemento
rodoviario e ndo € uma operacdo de transporte de alto desempenho, diante disso usou-se a
Tabela A e da Resolugcdo ANTT n°5.867, de 14 de janeiro de 2020 [19].

As Figuras 8 e 9 a seguir demonstram os valores que foram pagos pela empresa e os valores
de acordo com o piso minimo de fretes.
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Figura 8: Valores de fretes em 2022 Figura 9: Valores de fretes em 2023

Pode-se observar, que nos dois periodos do ano de 2022 e do ano de 2023, a empresa em
estudo paga em média 41,70% de valores superiores aos valores estabelecidos pela tabela de
precos minimos de frete da ANTT. J& que além de adicionar alguns custos a mais no valor do
frete, a empresa paga uma bonificacdo para o motorista agregado de R$ 500,00 em todos 0s
fretes, além do que, a tabela gerou muitos debates e controveérsias desde sua implementacéo,
com questionamentos sobre sua legalidade e efetividade [20].

O tema é complexo e ainda esta em discuss@o nos 6rgaos competentes e no ambito juridico.
E importante ressaltar que, embora a tabela tenha sido criada para garantir uma remuneragio

minima justa para os transportadores, ela ndo impede que empresas paguem valores superiores
se houver acordo entre as partes envolvidas.



5. Conclusao

A roteirizacdo de veiculos desempenha um papel crucial na otimizacdo da cadeia produtiva
de alimentos, permitindo uma entrega eficiente e oportuna de produtos pereciveis. Conclui-se
que o objetivo do estudo foi alcancado, visto que os indicadores analisados permitiram ter
uma avaliagdo que possibilitou fazer a comparagéo do sistema logistico e do departamento de
inteligéncia logistica da empresa, quando analisados no periodo proposto do trabalho.

Com as mudancas adotadas pela empresa, no periodo do estudo, foi possivel observar
melhoria no peso da carga total do veiculo (com um aumento aproximado 33,12% comparado
com 2022) e uma reducdo de, aproximadamente, 16,26% no custo da carga (por Kg). Foi
possivel também concluir que a empresa paga uma média de 41,70% a mais, no valor do frete,
do que € o recomendado pela ANTT, indicando melhores condi¢Ges de remuneracdo para

motoristas e agregados.

No entanto, a roteirizacdo eficiente é um fator decisivo para avancar na analise de dados e
na tomada de decisdes estratégicas, a adocdo da tecnologia como uma ferramenta
indispensavel nesse processo pode trazer beneficios significativos, incluindo otimizagédo de
rotas, reducdo de custos operacionais, melhoria do servico ao cliente e aumento da
produtividade. Apesar dos desafios associados a implementacdo, é evidente que a tecnologia

é um diferencial competitivo na roteirizacdo de cargas.

Recomenda-se que os meses de analise sejam estendidos, incluindo outras rotas e
motoristas para um melhor resultado e que a empresa invista em solucbes baseadas em
sistemas heuristicos para aprimorar a precisdo e a agilidade na roteirizacdo, além de explorar
dados de monitoramento para identificar padrdes e tendéncias que possam resultar em

melhorias operacionais.
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ANEXO I
APENDICE ao TCC

Termo de autorizag¢do de publicagdo de produgdo académica

O(A) estudante ANA LUISA LUIZ DUTRA do Curso de Engenharia de Produgéo,
matricula 2021.2.0037.0007-6, telefone: 62) 99123-8901 e-mail
analuisaduttra@gmail.com, na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia
com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos do Autor), autoriza a Pontificia Universidade
Catélica de Goias (PUC Goiés) a disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso
intitulado OTIMIZAGAO DO PROCESSO LOGISTICO DE TRANSPORTE: ESTUDO
DE CASO EM UMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS, gratuitamente, sem ressarcimento
dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do documento, em meio
eletronico, na rede mundial de computadores, no formato especificado (Texto(PDF);
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titulo de divulgagdo da produgdo cientifica gerada nos cursos de graduagéo da PUC Goias.
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