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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a obtengdo de um novo sistema de indicadores para uma area
de logistica de transportes viarios em uma empresa de insumos agricolas. A instituicdo foco
do estudo passa por uma mudanca de diretrizes estratégicas. A concentracdo de esforcos
passa da reducgdo de custos para a melhoria do atendimento as necessidades do cliente, o que
torna importante uma reformulacdo do sistema de indicadores para facilitar o controle da
operacdo e seu direcionamento aos resultados desejados. Para elaborar 0 novo sistema, € feito
um diagndstico do estado atual da area em estudo da empresa, de seu funcionamento e de seus
resultados. Entdo, foram pesquisados em literatura académica métodos que auxiliem na
construcdo deste sistema de indicadores, sendo escolhido aquele que mais se adequasse a
realidade do caso em estudo. O método foi aplicado a empresa de acordo com a situacao atual
que ela vive, o que resultou em um conjunto de indicadores relevantes para a gestdo da area
em estudo. Por fim, é feita uma analise da solugdo proposta e seus impactos em custos

logisticos através de uma simulacéo de custos com base estatistica.






ABSTRACT

This work aims to obtain a new system of indicators to a road logistics transportation area of
an agricultural inputs company. The studied company goes through a shift in its strategic
directions. Efforts are changing from cost reduction initiatives to a better compliance with
customer needs, which raises the importance of reformulating the indicators system in order
to allow operations control and directioning to desired goals. To develop the new system, a
diagnosis of the present state of the area, its behavior and results, was made. Then, a research
on academic papers was made in order to find methods for making of a indicators system, and
the most appropriate one to the reality of the company was chosen. The method was applied
to the company according to its current situation, and it resulted in a system of indicators that
was relevant to the management of the studied area. Finally, an analisys of the proposed

solution and its cost related impacts was made through a statistical simulation.
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1. INTRODUCAO

O capitulo introdutdrio apresenta uma breve descricdo da empresa, do funcionamento
da &rea em estudo e de suas dinamicas com as outras areas. Nesta secdo também é

apresentado o problema que motivou a elaboracdo deste trabalho

1.1 A Empresa

A empresa em estudo é uma organizacdo multinacional do ramo de insumos
agroindustriais presente nos cinco continentes. Seus negdcios incluem desenvolvimento,
producdo e comercializacdo de novas variedades de sementes de milho, soja, sorgo, algoddo,
hortalicas, e produtos quimicos para controle de pragas nas lavouras. Seus clientes séo
agricultores que utilizam os produtos em suas lavouras e intermediarios que revendem tais
produtos.

As atividades da empresa no pais na unidade de sementes incluem pesquisas nas areas
de engenharia genética para obtencdo de novas variedades de sementes, cultivo,
comercializacdo e distribuicdo das diferentes variedades de sementes geneticamente
modificadas para agricultores e revendedores de todo o Brasil.

No negdcio referente a defensivos agricolas, as atividades consistem na producéo
industrial dos defensivos a partir de matéria prima importada, comercializagdo e distribuicdo

dos mesmos para agricultores e revendedores no pais.

1.2 O problema

A empresa em estudo realiza grande quantidade de transportes de entrega de produtos
a seus clientes todos os anos. Os transportes de distribuicdo final ao agricultor ou a
revendedores locais de insumos agricolas sdo realizados exclusivamente por meio terrestre
viario, utilizando-se diferentes tipos de caminhdes que variam conforme a capacidade
necessaria para o transporte. Todas as entregas da empresa sao realizadas por transportadores
terceirizados, entdo a empresa alvo deste estudo de caso ndo possui nenhuma frota propria.
Além dos caminhdes, boa parte dos centros de distribuicdo utilizados pelo pais também séo
terceirizados. Neles, as operacdes de picking, carregamento e manejo do estoque séo feitas

pela empresa contratada.
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Assim sendo, a equipe de transportes da empresa em estudo possui menor controle
direto sobre os detalhes da operagéo cotidiana dos transportes de produto acabado do que teria
se fosse dona da frota de veiculos. No intuito de melhorar o nivel de servigo e de reduzir os
custos, foram criados indicadores que mostram o desempenho dos transportes e refletem a
qualidade do servico prestado a seus clientes e o custo incorrido por este servico.

Apesar dos indicadores darem visibilidade as caracteristicas da operagdo de
transportes, por vezes eles falham na missdo de guiar de forma clara a operacdo para o
aumento do nivel de exceléncia logistica. Segundo o Global Logistics Research Team da
Universidade de Michigan, em seu livro “World Class Logistics” (1995), os indicadores
apenas induzem a melhoria de operagdes e processos se eles apontam para medidas que
possibilitem a melhoria dos indicadores e consequentemente da operacdo medida. No dia a
dia do setor de transportes, o calor da operacdo com frequéncia leva a equipe do setor a
priorizar demandas de outras areas da empresa, como as areas de gestdo de pedidos ou o time
de vendas, e acabam por ndo conseguir atuar sobre os indicadores. Em outros casos, 0sS
indicadores mostram o desempenho de operacdes realizadas mas ndo refletem o desempenho
da equipe, pois dependem de fatores externos que a area ndo pode controlar, como o tamanho
da demanda por transportes ou a localizacdo dos clientes a serem atendidos. O resultado é a
utilizacdo dos indicadores para justificar a melhora ou piora do nivel de servigo ou do custo
de operacdo mas ndo para induzir uma melhora no servico prestado.

Com a evolucdo do negdcio da empresa, seus diretores concluiram que a melhor
estratégia para o crescimento do negécio no futuro seria a melhoria da qualidade de entrega,
ponto essencial na qualidade do servico prestado ao cliente. Para avaliar a possivel melhoria
do servico e 0s eventuais impactos na operacdo, € necessario conceber um sistema de
indicadores que possa ser usado para avaliar as mudancas no desempenho.

O presente estudo tem como objetivo propor indicadores que possam efetivamente ser
utilizados para controlar o nivel de servico prestado e levar a uma melhora do nivel de servico

na operacao de transportes de produtos quimicos em uma empresa de insumos agricolas.
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1.3 Descricao da area foco do trabalho

1.3.1 Area de transportes

O trabalho foi realizado com foco no setor de logistica de transportes para a
distribuicdo de produtos quimicos. As principais atribui¢cfes da area sdo o processo de
roteirizacao, que consiste na determinacdo do modo de entrega das mercadorias, e a gestdo de
fornecedores logisticos, bem como definir niveis de servico para entregas realizadas.

A estrutura da empresa faz uma total separacdo entre o transporte de produtos
quimicos e o transporte de sementes, pois os dois tipos de produtos tém caracteristicas
distintas e ndo podem ser transportados ou armazenados de forma conjunta por risco de
contaminacdo de um produto pelo outro. Apesar de serem areas distintas, do ponto de vista

organizacional, se encontram debaixo da mesma estrutura, o setor de logistica, como mostra a

Figural.1
Figura 1.1: Estrutura da &rea de logistica da empresa
Logistica
|
] ] | | ]
Transportes Transportes Armazenagem Armazenagem IMonitoramento
sementes quimicos sementes quimicos de cargas

Fonte: Elaboracdo propria do autor

A empresa colocou as duas areas sob a mesma estrutura organizacional no intuito de
permitir que as areas analogas dos dois negdcios distintos pudessem compartilhar suas boas
praticas, se tornando mais eficientes. Entretanto, elas ainda realizam suas operagOes sem
qualquer influéncia da mesma area para o outro negocio. Até mesmo os armazéns, salvo uma
excec¢ao, armazenam apenas sementes ou produtos quimicos.

Em paralelo com as operacfes de transportes e de armazenagem, o setor de logistica

possui uma central de monitoramento responsavel por rastrear a localizacdo das cargas
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sempre que necessario. Quando acionados, os funcionarios do setor localizam os veiculos
através de geolocalizagdo, quando disponivel, ou de ligacBes para a transportadora. Essa
atividade é realizada quando um cliente requisita a localizacdo de sua mercadoria ou quando
um problema é constatado na entrega.

Todos os transportes sdo realizados por transportadoras terceirizadas que séo
escolhidas através de um processo de negociacdo denominado BID, um processo de avaliagcdo
e selecdo dos fornecedores para um determinado periodo no qual séo levados em consideragédo
0 preco da transportadora, o tamanho da frota disponibilizada e a qualidade do servico
prestado, que é avaliada com base nos servigos dos anos anteriores. Aguezzoul (2007)
defende que muitas empresas tém adotado o modelo de terceirizacdo dos servicos logisticos
por uma questdo de reducdo de custos e de possibilidade de focar nas atividades-chave da
empresa. Dessa forma, a empresa em estudo arca com custos de frete pré-definidos em forma
de uma tabela dividida por tipo de veiculo e faixa de quilometragem, como exemplificada na
Tabela 1.1

Tabela 1.1: Tabela de fretes por tipo de veiculo e quilometragem

Veiculo tipo 1 Veiculo tipo 2 Veiculo tipo 3

Faixa de

_ Preco 1 (R$) Preco 2 (R$) Preco 3 (R$)
quilometragem 1
Faixa de
quilometragem 2 Preco 4 (R$) Preco 5 (R$) Preco 6 (R$)
Faixa de
LAl e S Preco 7 (R$) Preco 8 (R$) Preco 9 (R$)

Fonte: Elaboragéo propria do autor

Cada transportadora tem uma tabela de fretes com valores acordados entre ela e a
empresa cliente para cada centro de distribuicdo em que atua. Portanto a empresa contratante
trabalha com diversas tabelas de fretes, uma para cada transportadora. H&4 um esforco para que
haja mais de uma transportadora atendendo cada centro de distribui¢do, de modo que uma
possa cobrir uma eventual falha da outra. Para os centros em que ha mais de uma
transportadora em operacao, € preciso acordar a parcela dos carregamentos que fica a cargo de
cada transportadora. O grau de utilizacdo de cada uma também é definido no BID, tentando

atingir-se 0 minimo custo possivel com fretes.
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A este custo calculado pela tabela s&o acrescidos os custos com pedéagio, com
eventuais impostos incorridos em travessias de fronteiras municipais e estaduais, estadias dos
motoristas em postos de parada caso ele tenha que pernoitar durante a viagem, valor adicional
pago por entrega realizada e o seguro contra roubo de carga. Este é o total do custo incorrido

com cada transporte realizado pela empresa.

1.3.2 Ciclo do pedido

O ciclo do pedido é o processo de gestdo do pedido do cliente, que comeca no
momento em que ele solicita a compra de um produto e acaba quando ele efetua o pagamento
pelo produto recebido. Ele consiste em basicamente 6 fases, como mostradas na Figura 1.2

Figura 1.2: Ciclo do pedido

Atendimento
ao cliente

1. Envio do 5
pedido 9[2. Aprovacao W

3. Roteirizagdo 4. Contratacao
do transporte —‘

Logistica de
transportes

5. Carregamento || 6. Faturamento

Logisticado

Centro de
distribuicdo

Fonte: Elaboragdo propria do autor

O representante técnico de vendas (RTV) é a figura que leva a oferta de produtos e
servicos da empresa até os agricultores e revendedores. HA RTVs espalhados por todo o pais,
sendo cada um responsavel por gerenciar um conjunto de clientes organizados regionalmente.
Ao vender o produto, 0 RTV cadastra o pedido do cliente como um pré-pedido no sistema,
que contém informacdes acerca do cliente, dos produtos pedidos e de datas importantes, como
data de entrega e de criacdo do pedido.

O pré-pedido do cliente enviado pelo vendedor é analisado para verificar a
consisténcia dos dados. Os precos dos produtos acertados com os clientes sdo confrontados
com o0s precos acertados para a campanha de vendas, que as vezes pode diferir do valor

relatado pelo RTV. Apds formalizado o pedido, ele é inserido na base de dados e é gerido
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através de um sistema informatizado, e antes de ser enviado para ser roteirizado ele deve
receber 3 tipos de aprovacdo: de crédito, comercial e de estoque.

Muitas vezes o cliente depende das vendas de sua colheita para pagar 0s insumos
utilizados para o plantio da safra seguinte. Ao receber o pagamento por suas vendas, ele pode
pagar seus fornecedores e liberar crédito para compra de novos produtos para sua préxima
plantagdo. Se o cliente tiver crédito em sistema, a ordem é aprovada por crédito. Caso
contrario seu pedido fica pendente por aprovacdo de crédito. Ballou (2004) cita a
disponibilidade de crédito do cliente como uma atividade do ciclo de pedidos que € feita
paralelamente a gestdo de ordem, e dessa forma ndo influiria no tempo de ciclo de tratamento
de pedidos. No caso da empresa em estudo, a disponibilidade de crédito do cliente pode
bloquear o envio de seus produtos por determinacdo da companhia. Dessa forma, a analise de
crédito ndo é uma atividade paralela a gestdo do ciclo de pedidos, mas faz parte da cadeia e
pode impactar no tempo de gestdo da ordem.

Por determinagdo da empresa, os RTVs tém autonomia para conceder descontos aos
seus clientes. Em alguns casos, o cliente demanda um desconto maior que o permitido pela
autonomia do RTV, e o caso deve ser analisado por um time comercial, que verifica as
condigOes exigidas pelo cliente, a demanda do mercado e a disponibilidade de produto para
venda. Se os descontos oferecidos a ele estiverem dentro de sua autonomia ou houver
aprovacao de superiores e do time comercial, a ordem € aprovada no quesito comercial.

Como a empresa trabalha com uma grande quantidade de SKUs, é comum que nédo
haja em estoque o produto pedido pelo cliente. Neste caso, a ordem de venda deve esperar que
sejam disponibilizados os produtos pela manufatura. Se houver em fabrica ou no centro de
distribuicdo produto suficiente a ser reservado para o cliente, a ordem é aprovada em
manufatura.

Quando o pedido estiver pronto para ser enviado ao cliente, ele passa para o setor de
logistica. Dependendo da quantidade de produto ou das condi¢BGes de pagamento e entrega do
cliente, pode ser que o pedido precise ser dividido para que a quantidade de produto caiba nos
caminhdes ou para que o cliente receba parcelas dos produtos em periodos diferentes.

Com os pedidos recebidos, conjuntos de produtos a serem entregues a um Unico
cliente, pode-se comecar o processo de roteirizacdo. Os pedidos sdo inseridos em um software
de roteirizagdo, que mostra a localizagcdo dos clientes e as exibe em um mapa contendo 0s
locais de expedicdo e as rotas disponiveis para o transporte (no caso, ruas e rodovias em todo
0 pais). No mapa, um funcionario decide quais caminh@es realizam quais entregas e através

de qual caminho, levando em consideracéo a rota que resultara em um menor custo total de
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fretes de distribuicdo. Neste processo, o0 analista procura maximizar a taxa de ocupacao, ou
seja, colocar a maior quantidade de produto em cada caminhdo, pois este é contratado por
viagem independentemente da quantidade transportada, e procura também mandar veiculos
maiores, pois este cuidado resulta em economia de escala. Com as informacdes das rotas a
serem percorridas e o tipo de veiculo a ser utilizado por cada pedido, o transporte estd
definido.

Cada cliente é atendido por um centro de distribuicdo (CD) designado a sua regido, e a
distribuicdo dos produtos de cada CD é feita por uma ou mais transportadoras contratadas
anualmente. Ao formar um transporte, o analista procura uma das transportadoras relativas ao
CD e verifica se ela tem veiculo do tipo selecionado para o transporte. Se tiver, o caminh&o se
dirige ao CD para ser carregado com o0s produtos. Se ndo tiver, o analista procura veiculo em
outra transportadora do mesmo centro.

A0 mesmo tempo que o caminhdo sai da transportadora em direcdo ao CD para ser
carregado com os produtos, os funcionarios do CD vao realizando o picking dos produtos que
irdo ser transportados. Quando o caminhdo chega em uma das baias para ser carregado, 0s
sacos de sementes ou 0s toneis de produtos quimicos ja estdo prontos para serem carregados
no caminhéo.

Enquanto o veiculo é carregado, sdo impressas copias da nota fiscal, que o motorista
do caminhdo deve levar consigo ao longo da viagem para apresentacdo em caso de
fiscalizacdo e para distribuir as notas ficais aos clientes ao mesmo tempo em que sdo
recolhidos os canhotos assinados que comprovam o recebimento dos produtos. Apenas com as
notas fiscais em maos o motorista € liberado para seguir viagem. O tempo de viagem até cada
cliente é estimado pela propria transportadora.

1.3.3 O processo de roteirizacdo

O trabalho da funcgdo de transportes na empresa comeca apds a analise de crédito, de
descontos comerciais concedidos e de disponibilidade em estoque dos SKU do pedido. Se
todos estes fatores estiverem aprovados, os pedidos dos clientes estdo prontos para serem
enviados e sdo disponibilizados para o carregamento.

Os pedidos sdo disponibilizados com diversas informacgfes, das quais as utilizadas
para a roteirizagéo logistica s&o:

1. Localizacdo geogréfica do ponto de entrega
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2. Quantidade de produto a ser entregue ao cliente, em toneladas
3. Restrigdes de entrega, como dias em que o cliente pode receber ou a

impossibilidade de entregar em certos tipos de veiculos

Com essas informacdes, um software de roteirizacdo coloca os pedidos em um mapa e
possibilita a programacdo dos veiculos, ou seja, a alocacdo dos pedidos nos veiculos e a
programacao de saida dos veiculos pelos analistas, levando em consideracéo a capacidade de
movimentacao de cargas no CD e o numero de docas, que limita a quantidade de transportes
realizados por dia. Por contrato, as transportadoras sdo obrigadas a disponibilizar os veiculos
definidos de acordo com as necessidades identificadas, mas ha casos de indisponibilidade de
veiculos em alguns periodos do ano, nos quais a demanda é muito alta.

Com os pedidos em tela, o analista seleciona os veiculos procurando a reducgdo de
custos. H& um esforgo para enviar veiculos maiores, o que resulta em uma economia de
escala, e ocupar o maximo da capacidade dos veiculos, reduzindo a capacidade de
carregamento desperdicada.

Se ele julgar que, com os pedidos disponiveis para roteirizacdo, ndo € possivel obter
custos de transporte satisfatdrios, ele tem a opcdo de deixar o pedido para ser alocado a um
veiculo no dia seguinte, quando mais pedidos sao liberados para a roteirizacao. Dessa forma, €
possivel que os custos para enviar aquele pedido sejam reduzidos se forem liberados pedidos
que facilitem a consolidacdo de cargas na regido. H& uma instrucdo para ndo deixar um
pedido sem faturar por mais de 4 dias, mas usualmente o pedido ndo é expedido se ndo houver
sinalizacdo de necessidade urgente do cliente, mostrando o viés pela reducéo de custos.

Os tipos de veiculos disponiveis variam em cada transportadora e em cada CD, assim
como os precos dos fretes de cada veiculo. A transportadora a ser utilizada ja é
predeterminada durante a contratacdo, quando € definido o volume de transportes que cada
empresa fica responsavel por realizar. O analista que define os veiculos também deve definir
quais empresas realizam quais transportes, procurando obedecer porcentagens acordadas em
BID.

Depois de comunicados os pedidos para carregamento para as transportadoras, elas
mesmas devem agendar com o cliente por telefone a disponibilidade de recebimento da
mercadoria, verificando assim se o cliente tem espago em estoque para receber o produto na
data prevista de entrega ou, caso contrario, quando o veiculo sera enviado para atender as

datas preferidas pelo cliente, sendo necessario informar a empresa em estudo essa necessidade
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de espera. Quando as datas estdo acordadas com o cliente, 0 veiculo esta pronto para ser
liberado e a mercadoria pode ser faturada.
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2. SITUACAO ATUAL

De acordo com a operacao descrita no capitulo 1, o transporte de cargas até os clientes é
realizado diariamente em um processo, com poucas excessdes, constante. No entanto, o
resultado em termos de desempenho em custos e qualidade das entregas varia conforme o tipo
de pedido a ser atendido e das decisbes tomadas. Para se manter informada acerca do
resultado da operacdo, a area realiza algumas medicGes e com as informagdes obtidas ela

procura realizar mudancas, principalmente na intencdo de reduzir custos.

2.1 Indicadores utilizados atualmente

Atualmente a empresa dispGe de indicadores que sdo utilizados para detalhar e
descrever a operacdo. Eles sdo obtidos através de analise de base de dados e de anotacGes dos

préprios funcionarios da area. Sao eles:

2.1.1 On time delivery (%)

O on time delivery (OTD) visa mensurar a parcela de entregas que foram realizadas

com a data de chegada ao cliente prevista corretamente. Seu calculo é dado por:

Entregas sem atraso

oTD =
Total de entregas

Uma das maiores reclamacBes dos clientes da empresa em relacdo a logistica é a
imprecisdo na data de entrega real frente a data de entrega prevista. Alguns pedidos séo feitos
com meses de antecedéncia para que haja tempo do cliente se preparar para receber o material
e para que ele consiga crédito financeiro de volta para a compra de novos materiais.

Para receber tamanha quantidade de produtos, muitos clientes precisam preparar
espacos para estoques especiais ou precisam contratar trabalhadores para descarregar o
material dos caminhdes e colocar em seus armazéns. Uma imprecisdo de 1 dia na entrega
prejudica muito esses clientes, que precisam recontratar tais servicos. Portanto, a precisdo na

data de entrega se mostra muito importante para a satisfacao do cliente.
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O indicador mostra qual a porcentagem dos transportes foi entregue na data correta
passada ao cliente, qual porcentagem foi entregue com atraso e qual porcentagem foi entregue
antes da data prevista. A informacdo é separada por periodo de realizacdo dos transportes, por
tipo de negdcio (transporte de sementes ou de produtos quimicos) e por transportadora.

Hoje, a data de entrega é definida pela transportadora. Ela faz a previsdo da data em
que a entrega sera feita ao cliente e procura cumprir essa data. Caso a transportadora
apresente desempenho abaixo do esperado, sofre puni¢fes na contratacdo de transportes para

0 ano seguinte.

2.1.2 Notas fiscais reclamadas (%)

A medicdo da quantidade de notas fiscais reclamadas procura mensurar a quantidade

de clientes que ndo se sentiram satisfeitos pelo servico prestado. Seu célculo é dado por:

Pedidos reclamados
Total de pedidos

Notas fiscals reclamadas =

Os clientes podem ficar insatisfeitos por diversos fatores, alguns dos quais séo
responsabilidade da logistica. Esses motivos incluem entregas em data diferente da acordada,
avaria do material ou das embalagens no momento da entrega, veiculo de um tipo que o
cliente ndo consegue receber, entre outros.

Apesar de identificar os clientes que ficaram insatisfeitos com o servigo prestado, o
indicador ndo aponta para causas da insatisfacdo, pois engloba todos os casos em que ele ndo
foi bem atendido, o que pode ser resultado de erros em uma de diversas etapas diferentes do
processo. Consequentemente, ele ndo é utilizado na melhoria do servico prestado, pois nao é

identificado um responsavel pela melhoria do indicador.

2.1.3 Orders delivered once (%)

O indicador mede a porcentagem de pedidos entregues apenas 1 vez ao cliente. Seu

calculo é dado por:

Niimero de entregas no més
0oDO =

Quantidade total de pedidos inclusos em sistema
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Por questdes de preferéncia do cliente ou de maior facilidade na operagéo, pode ser
necessario realizar mais de uma entrega no mesmo cliente relacionado ao mesmo pedido, o
gue aumenta 0s custos de transporte para a empresa, dada a necessidade de levar mais de um
veiculo até o mesmo local. Nos casos em que o cliente ndo requisitou o recebimento
parcelado da mercadoria, ele se vé obrigado a realizar a operacdo de descarregamento de
materiais mais de uma vez, o que Ihe obriga a consumir tempo e dinheiro.

Assim como o indicador de notas fiscais reclamadas, o orders delivered once também
possui diversas causas possiveis, e acaba por nao ser utilizado para melhoria no desempenho

da empresa.

2.1.4 No fill rate on time - OTC (%)

Quando uma venda é acordada com o cliente, este informa uma janela de tempo de 15
dias no qual ele deseja receber o produto. Para ter o controle da capacidade da empresa de
atender a data determinada pelo cliente, foi criado este indicador, que mostra qual a
porcentagem dos pedidos com previsdo de venda para o periodo que foi realmente entregue

no periodo desejado. Seu calculo é dado por:

Volume entregue no més (ton)

No fill rate on time = : —
Volume previsto para ser entregue no meés (ton)

Este indicador € dtil para analise do desempenho da equipe de vendas, mas pouco

afeta o setor de logistica, que € o foco do estudo, entdo ndo é utilizado por ele.

2.1.5 Distancia média (km)

Mostra a distancia média percorrida pelos veiculos no més. E calculado pela divisio
da soma total das distancias percorridas pelo nimero total de caminhdes utilizados no

periodo.

2. Distincias percorridas (km)
Y, Total de transportes realizados

Distdncia meéedia =
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A distancia média é um fator que afeta a composicéo de custos da empresa, mas ndo é
um fator controlavel operacionalmente pela area, mas é definido principalmente pela distancia
entre os clientes e os CDs da empresa. Portanto, essa informacéo € utilizada para justificar

uma variacao nos custos incorridos, mas é pouco utilizada para mudancgas de comportamento.

2.1.6 Perfil de veiculos (%)

A empresa trabalha com alguns tipos de veiculos diferentes para o transporte de suas
cargas, dos quais se destacam os caminhdes tipos leve 3/4, toco, truck e carreta. Dependendo
do tamanho do veiculo utilizado, o custo de transporte por quantidade de carga transportada é
diferente, pois veiculos maiores tém custo menor de frete por tonelada transportada.

Desse modo, o indicador mostra qual a porcentagem de cada tipo de veiculo é

utilizada para realizar os transportes de materiais no més.

Niimero de transportes do tipo K

Utilizacdo do veiculo K = :
Total de transportes realizados

Este indicador é utilizado para mostrar o desempenho dos analistas na tarefa de
consolidar pedidos em veiculos de maior porte, 0 que reduz a quantidade de viagens

necessarias para realizar o mesmo nimero de entregas.

2.1.7 Taxa de ocupacéo (%)

Os veiculos séo contratados de transportadoras terceirizadas, e o custo da contratacdo
depende do tipo de veiculo contratado e da distdncia percorrida durante as entregas, ndo
levando em consideracdo o peso realmente transportado pelo veiculo. Ao montar os
transportes, o analista procura alocar a cada veiculo 0 maximo de material possivel a fim de
aproveitar a capacidade do mesmo, reduzindo custos.

O indicador mostra a porcentagem media da ocupacdo utilizada dos veiculos, e é

calculado por:
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2 Peso carregado (kg)
2 Capacidade do veiculo (kg)

Taxa de ocupacio=

Este indicador também é utilizado para mensurar a capacidade do analista de
transportes em reduzir custos, pois representa uma melhora do aproveitamento de cada
veiculo e a reducdo do numero total de viagens necessarias para a entrega dos pedidos

recebidos.

2.1.8 Perfil de carregamentos (completo/fracionado)

A porcentagem de veiculos que entrega em apenas um cliente (cargas completas) e a
porcentagem de veiculos que entrega pra mais de um cliente (cargas fracionadas) sdo outros
indicadores mensurados atualmente. Os transportes de cargas fracionadas tém custo total
maior para a empresa contratante, pois nele se incluem um custo adicional por entrega (além
da primeira) realizada, mas sdo sinal de que houve consolidacdo de carga em veiculo de maior
capacidade e levam a uma reducédo de custos totais da area. Portanto, a quantidade de entregas
completas e fracionadas impacta o custo. O indicador é dado por:

Y, Cargas Completas

Porcentagem cargas completas =
8 B P 2. Transportes realizados

Y Cargas fracionadas

Porcentagem cargas fracionadas = .
2, Transportes realizados

Assim como o perfil de veiculos e a taxa de ocupacdo, este indicador é usado para

mensurar o desempenho do analista de roteirizacéo.

2.1.9 Custo unitario (R$/kreg) em cada CD

Descreve o custo de transportes em funcdo da quantidade de material transportado.
Para defensivos agricolas, a quantidade de material é descrita em quantidade de glifosato
(kreg), o principio ativo do herbicida, no produto. O célculo é feito dessa maneira para

facilitar o rateio dos custos de transportes em calculos gerenciais.
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Para controle de outras areas fora da logistica, o indicador é calculado mensalmente de

acordo com a equacgao:

2 Custo total de frete no mes (RS)
2. kreg transportados no mes

Custo unitario mensal =

Por dia, para controle interno da operagdo pelo setor da logistica, o indicador é dado
por:

2 Custo total de frete (RS)
2. kreg transportados no mes

Custo unitario diario =

Este é o principal indicador que mostra 0 desempenho do analista de logistica em sua
eficiéncia na roteirizacdo das cargas. Quanto menor o custo diario incorrido, melhor foi a
roteirizacdo. No entanto, como fatores como a distancia até os clientes e perfil de
transportadoras utilizadas também acabam por alterar o custo unitario, sem haver
possibilidade de atuacdo do analista, € nebulosa a parcela do desempenho no custo unitario
que foi efetivamente consequencia do desempenho do analista. Em consequencia, mesmo este
indicador, que é o resultado final em custos da operacdo, € fraco como ferramenta para

apontar para mudancas na operacéao.

2.1.10 Numero médio de clientes atendidos por cada transporte (absoluto):

O indicador mostra a quantidade média de clientes que sao atendidos por cada veiculo

que sai dos CDs da empresa. Seu calculo segue a formula:

2 Numero de clientes no transporte (absoluto)

Meédia de clientes por transporte = :
X Transportes realizados

Descreve o0 quanto das entregas esta sendo consolidada em veiculos de maior porte. O
aumento deste indicador ndo necessariamente implica numa reducéo de custos, pois 0 ganho

com consolidacdo pode ser anulado pelo aumento da distancia percorrida pelo veiculo. Entdo
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ele ilustra o status da operacdo, mas ndo aponta para nenhuma mudanga ou nivel de

desempenho do analista.

2.2 Analise histérica da operacao:

Para a realizacdo deste trabalho, disp0s-se de uma base de dados contendo entregas
realizadas durante o ano fiscal de 2014, que comeca em setembro de 2013 e vai até agosto de
2014. A empresa conta com dados de operacdo de anos anteriores, mas foi alertado que o0s
dados anteriores ao ano fiscal 2014 ndo sdo consistentes, ndo condizem com a realidade da
operacdo. Portanto, o trabalho serd realizado utilizando os dados relativos a um ano de
transportes realizados, o que representa mais de dez mil transportes realizados no ano em

distribuicdo de produtos quimicos.

2.2.1 Veiculos utilizados

Ao selecionar os veiculos a realizarem entregas, os analistas de roteirizagdo possuem
algumas opgdes de veiculos a serem utilizados. Entretanto, essas opg¢des sao limitadas pela
disponibilidade da frota de cada transportadora, pois nem todas possuem todos os tipos de
veiculos desejados.

Ao longo do periodo analisado, obteve-se a utilizacdo de veiculos ilustrada na Figura
2.1. A quantidade de transportes foi multiplicada por um racional, para preservar os dados da

empresa.
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Figura 2.1:; Utilizacdo de veiculos no ano fiscal 2014
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Fonte: Elaboraco prépria do autor

Pode se perceber que trés tipos de veiculos representam uma parcela significativa dos
transportes realizados, em ndmeros totais.

Para melhor analisar a importancia desses trés veiculos para a operacdo total, sera
utilizada a andlise pela curva ABC. Esta analise mostra a parcela acumulada do total de
transportes que sdo realizados pelos tipos de veiculos com maior demanda.
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Figura 2.2: Curva ABC dos tipos de veiculos utilizados

100,0%

90,0% K

80,0% /
70,0% /
60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

% acumulada dos transportes realizados

10,0%

0,0%

38 -
31 -
37 -
39 -
48 -

T T T T T T T T T T T T T T

1 0 0 N Q9O m N T O N~ N oS W
~ 53 o T 0 0 4 N N N Nnm
—

31,5

Capacidade do veiculo (ton)

Fonte: Elaboragdo propria do autor

Com o auxilio da analise pela curva ABC, pode-se constatar que 95% dos transportes
sdo realizados com apenas 5 dos 31 tipos de veiculos cadastrados. Os 5 tipos de veiculo mais

utilizados sao:

Tabela 2.1: Perfil de utilizagdo dos tipos de veiculos

Tipo de veiculo Utilizacéo
Carreta (25 ton) 57,4%
Truck (12,5 ton) 26,5%
Carreta trucada (30 ton) 5,1%
Toco (6 ton) 3,3%
Vanderleia (35 ton) 2,8%

Fonte: Elaboragdo propria do autor

Como estes veiculos realizam a grande maioria dos transportes da empresa, o trabalho

sera focado na andlise das viagens realizadas por tais tipos de veiculo.
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2.2.2 Analise da tabela de fretes

Como explicado na Tabela 1.1, os precos de cada transporte variam conforme a
distancia percorrida e o tipo de veiculo utilizado. Além disso, cada transportadora possui uma
tabela de precos diferente.

Para ilustrar as vantagens da consolidacdo de carga, sera utilizado um exemplo de uma
transportadora. Os precos médios dos transportes realizados em uma certa faixa de
quilometragem segundo o tipo de veiculo utilizado, para a transportadora mais requisitada

pela empresa, se encontram na Figura 2.3.

Figura 2.3: Prec¢o de contratacdo de veiculos

Preco (RS)
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0,00 . . . . 1
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Fonte: Elaboragéo propria do autor

O comportamento observado é semelhante para qualquer transportadora analisada.

O prego por tipo de veiculo mostra como evolui o frete pago pelo transporte de cada
veiculo. No entanto, o preco por tipo de veiculo ndo leva em consideracdo a capacidade de
carregamento do caminh&o. Para se compreender o prego pago pela utilidade de transporte do
veiculo, deve-se levar em conta a capacidade do mesmo, ou seja, deve-se analisar 0 prego

pago por capacidade de carregamento.

Para calcular o preco pago por tonelada transportada, divide-se o preco do frete por

transporte pela capacidade de carregamento, em peso transportado.
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Figura 2.4: Preco de contratacdo de veiculos por tonelada transportada
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Fonte: Elaboracdo propria do autor

Assim temos o custo por tonelada de produto transportada. A Figura 2.4 deixa claro
que os veiculos de capacidade 25 e 30 toneladas sdo os mais baratos por quantidade de
produto transportado.

Ao selecionar os pedidos a serem transportados, existe uma restricdo em relacdo ao
peso carregado em um Unico caminhdo. O peso deve ser menor ou igual a capacidade de
carregamento, que é constante para cada tipo de veiculo.

O preco dos veiculos contratados € definido em fungdo somente da distancia a ser
percorrida e da capacidade do veiculo a ser utilizado, ndo dependendo da quantidade de
produto efetivamente carregada em cada veiculo.

Portanto, ao alocar mais produto em um mesmo veiculo sem que haja alteracdo de
distancia ou necessidade de um veiculo maior, o custo de frete por peso de produto
transportado € reduzido, dado que o preco do transporte ndo se altera e a quantidade
transportada aumenta.

No processo real de roteirizagdo, a adicdo de uma entrega em um mesmo veiculo
normalmente incorre no aumento da distancia total a ser percorrida devido a necessidade de
desvios da rota original ou extensdo da mesma, elevando assim o custo com o frete. Dessa
forma, apesar de o veiculo passar a atender um cliente a mais e melhorar a sua ocupagéo, 0
custo com o frete e a quantidade transportada aumentam, resultando numa alteragéo do custo

por quantidade transportada.
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2.2.3 Andlise de custos

Para se entender como se comportam 0S custos com transportes na empresa, S&o
utilizados internamente alguns indicadores que assume-se impactarem o custo incorrido em
um determinado periodo. Neste capitulo serdo verificados, atraves de analises estatisticas, se
0s custos realmente séo influenciados por tais indicadores.

A base de dados utilizada apresenta o custo total incorrido para cada veiculo que
realiza entregas para a empresa. Com essa informacao, é possivel analisar se o custo de cada
veiculo tem relagdo com os indicadores utilizados hoje para estimar custo, sendo eles a
distancia percorrida, a quantidade transportada e a taxa de ocupacéo dos veiculos.

Como cada tipo de veiculo possui uma diferente tabela de fretes, é preciso realisar a
analise separadamente.

Os trés indicadores utilizados na &rea sdo a distancia percorrida, a taxa de ocupacéo do
veiculo e o peso transportado. Uma quarta andlise foi realizada, relacionando
simultaneamente o custo com os trés indicadores relacionados a custo de transportes, pois este
racional € utilizado na empresa para realizar previsdes de custos a partir dos parametros
distancia, peso e ocupacéo.

Para verificar se ha influéncia dos indicadores analisados com o custo, serd
primeiramente utilizado o método da regressdo linear simples. Essa ferramenta estatistica
permite identificar o relacionamento entre uma varidvel independente X e uma outra
dependente Y, através de uma equacdo matematica do tipo y = a+ Sx- . No caso em
estudo, Y seria o custo do transporte e X seria um dos fatores analisados. Segundo Costa Neto
(2002), algumas hipoteses devem ser admtitidas para que se possa aplicar o modelo:

e Os indicadores utilizados para a variavel X sdo considerados sem erro, de
forma que os erros entre o valor determinado pelo modelo e o valor real
verificado sejam explicados pelo erro na variavel Y (custo)

e O erro = se deve a aleatoriedade da variacdo de Y, e sera assumido que sua
média seja 0 e sua distribuicdo seja normal

e A variacdo residual de Y é constante com X, ou seja, a variagdo de Y em torno
da linha de regressdo independe do ponto X considerado

e A variagdo do valor Y em torno da linha de regressdo segue uma distribuicéo

normal, para qualquer valor de X.
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Para determinar os coeficientes a e £ da equacao de reta, pode-se utilizar o método de
minimos quadrados, que procura minimizar as distancias entre as varidveis Y; valores reais
medidos de custos, e os valores Y; valores calculados pela equagio.

Os coeficientes podem ser calculados por:

_Z{x;_x_}}ﬁ
- X(x;—x)2
a=V— b

onde x; ey; sdo as coordenadas dos pares de pontos (x,y) e xe¥ sdo as médias das
coordenadas X e Y, respectivamente, de todos os pontos analisados.
Um meio de se definir a utilidade de uma regresséo é a utilizacdo do coeficiente de

determinacéo ( ou coeficiente de correlagdo de Pearson), cujo simbolo é RZ e a férmula:

. bilxS§
p2= 1L XX
SVV
onde:
5
blzﬂ
'5.5:’.5:’

Sxy = in}’z' - (Bxt2y)

n

Sxx = inz_m

i

n = gquantidade de pares utilizados

O valor de R2 varia de 0 a 1 e determina a porcentagem da variacdo de Y que €
explicada pela reta de minimos quadrados, sendo o restante explicada pela variacao residual.
Segundo Costa Neto (2002), um R2 de mais de 80% mostra que a reta é bastante util para
explicar a variacdo em Y.

Para se certificar que a variacao residual seja pequena quando comparada a variancia
pela regressao, é utilizado o teste de andlise de variancia. Nele, é preciso testar duas hipoteses:

Hy:B8=0
Hi:f+0

A hipotese Hy significa que o coeficiente de reta encontrado é zero, ou seja, a equagdo
obtida ndo é adequada para estimar valores de Y. Se for possivel provar que Hy ndo é valida,
aceita-se Hy e a equacdo de regressao é considerada significativa.

O teste da hipotese é realizado através do calculo do valor de F-Snedecor, que é depois

comparado com um valor tabelado de F, em fungéo dos graus de liberdade, nimero de pares
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de dados utilizados e nivel de significancia. O célculo de F para uma regresséo linear é dado

por:
F — bltsxx

e (201 = 9)°
n—=2

Onde b; é o valor do coeficiente linear da reta de regressdo, (yi— #) séo as diferencas entre os
pares de valores de Y calculados pela reta e o valor real medido, e n é o niUmero de pares
utilizados para estimar a reta.

O valor de Fcyc é entdo comparado com o valor F tabelado. Se Fc,c for maior, rejeita-
se Hy e a regressdo é considerada significativa.

Com essas férmulas, foram realizados os calculos dos coeficientes de determinacédo

das regressdes encontradas para os indicadores distancia, peso transportado, taxa de ocupagéo,

pesoxdistincia

e o racional

, que é utilizado na empresa como alternativa de indicador de

taxc de ocupacio
custos. Para 0s casos em que o coeficiente aponta para uma regresséo relevante, 0s parémetros

das regressdes lineares também sdo determinados.

2.2.3.1 Carretas

Durante o periodo analisado, foram feitos 3239 transportes com veiculo do tipo
carreta. Os diagramas de dispersdo do custo destes transportes em relacdo as variaveis sao
descritos entre a Figura 2.5 e a Figura 2.8 :



Figura 2.5; Custo x Distancia - carretas

Custo X Distancia
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Figura 2.6: Custo x Tonelagem - Carretas
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Fonte: Elaboracdo propria do autor
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Figura 2.7: Custo x Ocupagcéo - Carretas
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Fonte: Elaboracdo propria do autor

Figura 2.8: Custo x tkm/ocupag&o - carretas
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Fonte: Elaboracdo prépria do autor
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2.2.3.2 Truck

Durante o periodo analisado, foram feitos 1733 transportes com veiculo do tipo truck.

Os diagramas de dispersdo do custo destes transportes em relacdo as variaveis sdo descritos

entre a Figura 2.9 e a Figura 2.12:

Figura 2.9: Custo x Distancia - truck
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Figura 2.10: Custo x Tonelagem - truck
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Fonte: Elaboragdo propria do autor
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Figura 2.11: Custo x ocupagdo - truck
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Figura 2.12: Custo x tkm/ocupacao - truck
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2.2.3.3 Carreta trucada e Vanderleia

Durante o periodo analisado, foram feitos 837 transportes com veiculo do tipo carreta

ou vanderleia. Os diagramas de dispersao do custo destes transportes em relacdo as variaveis

séo descritos entre a Figura 2.13 e a Figura 2.16

Figura 2.13: Custo x distancia - carreta trucada e vanderleia
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Figura 2.14: Custo x tonelagem - carreta trucada e vanderleia
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Figura 2.15: Custo x ocupacdo - carreta trucada e vanderleia
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Fonte: Elaboracdo propria do autor

Figura 2.16: Custo x tkm/ocupacéo - carreta trucada e vanderleia
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2.2.3.4 Toco

Durante o periodo analisado, foram feitos 283 transportes com veiculo do tipo toco.

Os diagramas de dispersdo do custo destes transportes em relacdo as variaveis sdo descritos

entre a Figura 2.17 e a Figura 2.20

Figura 2.17: Custo x distancia - toco
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Figura 2.18: Custo x tonelagem - toco
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Figura 2.19: Custo x ocupacdo - toco
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Figura 2.20: Custo x tkm/ocupagéo - toco
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Da andlise dos dados, percebe-se que os tipos de veiculo carreta trucada e vanderleia

realizam transportes pouco diversificados, pois ha apenas 3 faixas de distancia percorrida por

esses tipos de veiculos.
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Apo6s um estudo da operacdo da empresa através de questionamento de funcionarios,
ficou clara a razdo. Tais veiculos séo responsaveis por transferéncias de produto entre fabrica
e 0 CD principal, e do CD principal para outros CDs. Como as transferéncias sdo processos
internos a empresa, ou seja, ndo afetam o cliente diretamente, ndo serdo consideradas no
estudo. Logo, os transportes realizados pelo tipo de veiculo carreta trucada ou vanderleia
deixam de serem analisados.

Para todos os outros tipos de veiculos verificados, houve relevancia dos indicadores da

pezoxdistincia

distancia percorrida e do racional - com o custo do transporte, mas nédo da taxa

axe de ocupacio

de ocupacdo ou do peso carregado. Portanto, conclui-se que os indicadores de taxa de
ocupacdo e peso carregado podem influir na quantidade de transportes realizados durante um
determinado periodo, mas ndo tém influéncia no custo incorrido em cada transporte
individualmente.

Para os tipos de veiculos carreta e truck, que representam juntos 84% dos transportes
realizados, o indicador de distancia foi o mais relevante para fornecer uma aproximacéao, e
portanto foi o escolhido para descrever a fungédo de custos.

Para verificar se as hipdteses assumidas estdo sendo respeitadas, foi feita uma analise
de residuos das regressdes. Ela consiste na anélise das diferengas entre os valores Y; medidos
na operacdo e os Y calculados pelas equagdes de regresséo linear. Essas diferencas sao entdo
colocadas em um grafico de dispersdo, em funcdo da varidvel X;, e é feita uma analise do
posicionamento dos pontos encontrados.

Os gréficos de dispersdo sao mostrados entre a Figura 2.21 e a Figura 2.23 a seguir
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Figura 2.21:Analise de residuos - carretas

Analise de residuos - carretas

5.000
4.000 . s
T
3.000 e
% 2.000 . :
L
S 1.000 :
2 L R? = 8E-10
& 0 ?I:‘ -
3 A
zém{’.;:éw,. 3000 3500 4000 4500
1,000 . SRR
. L] ‘.‘ L] .
-2.000 . —
. . LI .
-3.000
Distancia (km)
Fonte: Elaboragéo propria do autor
Figura 2.22: Analise de residuos - trucks
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Figura 2.23: Anélise de residuos - tocos
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Dos graficos obtidos, é possivel fazer duas observacoes:

e As trés dispersdes apresentam um formato curvo, ndo aleatério em torno do zero, o
que significa que h& algum problema com as hipdteses assumidas.

e Para os veiculos do tipo carreta e truck, ha uma dispersdao em duas faixas distintas de
dados a partir de uma certa distancia percorrida pelos veiculos. Isso significa que a
hipdtese de que a variacdo residual de Y € constante para cada de X esta incorreta

para o caso X = distancia percorrida.

Apbs investigar a base de dados utilizada, constatou-se que a dispersdo dos custos em
duas faixas se deve aos transportes realizados por uma das transportadoras do CD de Sao José
dos Campos. Essa transportadora que trabalha com a empresa possui uma frota de trucks
maior do que de carretas. Para diminuir a ociosidade dos veiculos da sua frota, ela negociou
uma tabela de fretes na qual o preco dos trucks é mais baixo em relacdo aos precos praticados
por outras transportadoras, enquanto que as carretas tiveram preco negociado mais elevado.

Para corrigir esse desvio, a regressao foi refeita segregando os transportes por ela
realizados em carretas e trucks, bem como as novas equacdes de reta, os coeficientes de
determinacdo e as analises de residuos para cada regressdo. Para diferencié-la das demais, ela

sera denominada Transportadora A.
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Com a melhoria da equacéo de reta obtida, também foi feita a anélise de variancia para

identificar a relevancia da nova regressdo. O nivel de confianca escolhido para a analise de

variancia foi de 95%.

Figura 2.24: Regressdo linear e andlise de residuos - Carretas — Transportadora A
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Como o valor tabelado de F; 280, 590 = 3,881, rejeita-se Hy e aceita-se a equacao de
regressao.
Figura 2.25: Regressdo linear e analise de residuos - Carretas - Outras transportadoras
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Como o valor tabelado de Fi 2955 500 = 3,881, rejeita-se Hy e aceita-se a equacéo de

regresséo.

Figura 2.26: Regressao linear e analise de residuos - Trucks - Transportadora A
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. 2,8282% = 190272433 .

cale —

81492313
509 -2

= 9469

Como o valor tabelado de Fi, 507, 500 = 3,881, rejeita-se Hoy e aceita-se a equagdo de

regressao.
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Figura 2.27: Regressdo linear e andlise de residuos - Trucks - Outras transportadoras

Custo X Distancia - Trucks - Outras Analise de residuos - Trucks - Outras
transportadoras transportadoras
. . 8.000
12|oaoom y =3,5817x+969,93 6.000
R*=0,9646 3 4000
Vr10000 . €
o —
5 8000 g 2000
B 6000 h] 0
w
S 4000 & -2.000
2000 -4.000
0 -6.000 :
500 500 1500 2500 3500 4500 0 1000 2000 3000 4000
Distancia (km) Distancia (km)

Fonte: Elaboracdo propria do autor

B 3,5817% = 891506902 B

Feate = 419362483
1224 — 2

3326

Como o valor tabelado de F; 1222 500 = 3,881, rejeita-se Hy e aceita-se a equacdo de
regressao.

Tanto para carretas quanto para trucks, as novas regressdes apresentaram melhora no
coeficiente de determinacdo, suas analises de variancias indicam a validade da regressdo e as
andlises de residuos deixaram de exibir um aumento na varia¢do do custo para faixas maiores
de quilometragem.

As equacOes das regressdes lineares obtidas sdo expostas na Tabela 2.2:
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Tabela 2.2: Equaces de 1° grau de custo de transporte em funcéo da distancia

Tipo de veiculo Equacgdo do custo com transportes Equacdo do custo  com

para a transportadora A transportes para outras
transportadoras
Toco v = 2,5548x + 62928 ¥ = 2,5548x + 629,28
Truck y = 2,8282x + 14236 y = 3,5817x + 969,93
Carreta v = 54068x + 14448 ¥ = 3,6925x + 2105,8

Fonte: Elaboragdo propria do autor

No entanto, as analises de residuos ainda nao sdo distribuidas aleatoriamente em torno
do zero, mas apresentam um formato de arco, o que leva a crer que uma regressao polinomial
talvez dé resultados melhores que a regressao linear para descrever a relacdo entre a disténcia
e custo do transporte. Dessa forma, serd verificado se a equacdo do segundo grau que

descreva a relacdo entre as duas variaveis elimina o problema verificado nas dispersoes.

A regressdo polinomial também se baseia no método dos minimos quadrados para

definir quais os pardmetros da equacdo de segundo grau mais adequados para a regressao.

A equacdo final serd do tipo y = a+ fx + yx*. Para o célculo dos coeficientes

a, 3 ey, € utilizado um sistema de equacdes do tipo:

Z}ri=mx+ ,{?in+er§
in}’i:‘xzxi+ ﬁzxf—I_}'rzxf
inz}ri =erxiz+ ,BZ:C:-3+}*Z:¢?

Onde x; sdo os valores de distancia, y; 0s valores de custos e n € o nimero de pares de dados

utilizados.

O coeficiente de determinacdo R2 ndo é calculado para regressdes ndo lineares, pois

nao é valido estatisticamente.

Aplicando-se a regressdo polinomial de grau 2 aos transportes em carretas e trucks, as

equac0es obtidas foram:
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Figura 2.28: Regressdo polinomial e analise de residuos - Carretas - Transportadora A
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Fonte: Elaboragdo propria do autor

Figura 2.29: Regressdo polinomial e analise de residuos - Carretas - Outras transportadoras
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Fonte: Elaboragéo propria do autor

Figura 2.30: Regressao polinomial e analise de residuos - Trucks - Transportadora A
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14000
12000

-
(=3
=]
S
]

y =-0,0005x +4,3173x + 711,33

8000 S
6000 =
4000
2000

Custo (R$)

2000
Distancia (km)

3000 4000

Custo (R$)

Andlise de residuos - Trucks - Transportadora A
1.500

1.000

500

0
-500 [

-1.000
-1.500
-2.000

1000

2000
Distancia (km)

3000 4000

Fonte: Elaboragéo propria do autor

Figura 2.31: Regressdo polinomial e analise de residuos - Trucks - Outras transportadoras
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Na verificacdo das andlises de residuos ndo se observa mais a tendéncia de
comportamento em arco. Mas em alguns casos ainda é possivel verificar tendéncias do erro,
que deveria ser totalmente aleatorio e independente da distancia, variar de maneira nédo
aleatéria em funcdo da distancia. O fato do residuo ndo ser aleatorio pode indicar a
necessidade de utilizar um polinbmio de grau maior para descrever a relagdo entre distancia e
custos. Outra possivel causa para a ndo aleatoriedade dos dados pode ser a existéncia de outro

fator, que ndo a distancia percorrida, que influi na composi¢do dos custos.

Apos realizar analises com regressdes polinomiais de grau maior que 2, concluiu-se
que o aumento do grau do polinbmio utilizado na regressdao ndo resultou em residuos
independentes da distancia percorrida, entdo é descartada a hipotese da necessidade de um
uma regressao polinomial de grau maior para obter uma regressao cujos residuos independam
da varidvel X. Nao foi encontrado também outro fator que influencie significativamente o
custo com transportes na empresa. Logo, ndo é possivel concluir que o erro seja independente

da distancia.

Apesar da impossibilidade de garantir a validade estatistica das equacdes obtidas
através das regressoes lineares, no intervalo de distancias estudado elas descrevem de 94% a
mais de 98% (dependendo da populacdo estudada) da variacdo total dos custos, o que €
demonstrado pelos coeficientes de determinacdo calculados para cada reta. Um outro fator
que influencie os custos explicaria no maximo pouco mais de 5% da variacdo dos custos,
sendo o restante funcdo do fator distancia percorrida. Dessa forma, apesar de ndo haver
garantia estatistica da validade das regressdes, as equacdes de reta apresentadas na Tabela 2.2
determinadas para as regressdes lineares serdo utilizadas para estimar custos de transportes.
Como a distancia € o principal fator que influencia a composi¢cdo de custos mas
provavelmente ndo é o Unico, um cuidado a se tomar na hora de aplicar as equacdes obtidas é
utilizar dados com valores para X que tenham distribuicdo semelhante ao dados utilizados
para a obtencéo das equacdes de reta, pois assim a parcela da variancia residual ndo fard com
que a variacdo dos custos totais estimados Y tendam a ser mais altos ou mais baixos do que o
custo real. Por causa da variancia residual ndo aleatoria, a utilidade do modelo para prever
custos no futuro é comprometida, pois os transportes podem vir a se concentrar em uma
determinada faixa de distancia percorrida. Porém, o modelo ainda pode ser aplicado aos dados
da propria base utilizada para calcula-lo, pois a distribuicdo das distancias percorridas é a

mesma no modelo e no conjunto de dados analisados por ele.
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Os indicadores calculados atualmente, bem como a analise do perfil de veiculos
utilizados na operacdo séo as informagfes que 0s gerentes da area possuem para tomada de
decisdo atualmente dentro da empresa, mas nédo sao satisfatorios para levar a uma melhora do
nivel de servi¢co prestado. A elaboracdo de um novo sistema de indicadores se mostra
necessaria para melhorar o controle da operacdo e facilitar mudancas que levem ao
cumprimento dos objetivos estabelecidos para a érea.

Com as informagdes acerca do funcionamento e dos resultados da area em estudo, ja
se sabe o suficiente da situacdo atual para se poder decidir quais os focos e problemas a serem
tratados na elaboragédo do sistema de indicadores. O modo como os indicadores serdo obtidos

sera pesquisado em literatura especializada sobre indicadores.
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3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para a elaboracdo de um novo sistema de indicadores logisticos para a area em estudo
que aponte para mudancas capazes de resultar em melhoria no nivel de servigo prestado nas
entregas, foi realizada uma pesquisa em literatura especializada em indicadores logisticos, a

fim de identificar os principais métodos propostos por académicos para este tipo de projeto.

3.1 Indicadores de processos logisticos

Alguns dos principais autores em indicadores de desempenho logistico foram
analisados a fim de identificar métodos para criacdo sistemas de medi¢do que se mostrem

aplicaveis ao caso em estudo. Alguns dos mais relevantes sdo citados neste capitulo.

3.1.1 Michigan State University — Global Class Logistics

Através de um extenso estudo com grandes empresas de varios ramos de negdcio
diferentes cuja logistica é considerada referéncia competitiva, a equipe de pesquisadores do
Global Logistics Research Team (GLRT) realizou uma analise para entender como é feita a
gestdo da logistica nessas empresas.

Identificados os fatores que levam essas empresas a terem alto nivel de exceléncia
logistica, foi feito um estudo para identificar a universalidade desses fatores. Eles foram
medidos utilizando-se dados de outras empresas para se verificar se esses fatores realmente
levam a uma melhora da qualidade logistica.

Apos entender os fatores que contribuem para a qualidade das operagdes logisticas, a
equipe propds um conjunto de caracteristicas que levam uma empresa a ter bom processo
logistico, agrupadas em 4 conjuntos de competéncias.

Modelo de competéncias logisticas propostas pelo GLRT:
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Figura 3.1: Modelo de competéncias logisticas proposto por GLRT
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Fonte: Adaptado de Careta (2009)

Os indicadores somente induzem as mudancas desejadas para a companhia se
deixarem clara uma relacdo de causa (atividades do dia a dia) e um efeito relevante para os
objetivos estratégicos da companhia.

Nas empresas com melhor gestdo logistica, a mensuracéo eficaz deve ser capaz de
guiar diretamente as decisGes tomadas. O grupo cita como fatores relevantes para a atencao da
geréncia: gestdo de ativos, custos, servico ao consumidor, produtividade, qualidade. Nessas
empresas, os indicadores sdo compreensiveis e orientados a processos, tentando sempre
conciliar o atendimento ao cliente e o custo da operacdo. Paula (2009) utiliza as defini¢des
propostas pelo GLRT para propor a obtencdo de indicadores a partir da analise de relatorios
contabeis das empresas, 0 que pode ser feito com base em relatérios divulgados publicamente.

Um dos maiores empecilhos identificados nas empresas para a eficaz utilizagcdo de
indicadores é a consisténcia de dados histéricos. Muitas vezes as informacdes relevantes para
a tomada de decisdo ndo eram coletadas no passado, ou ndo sao confiaveis devido a erros na
coleta dos dados ou erros de manipulacdo. As empresas de nivel logistico mundial investem
muito em tecnologia da informacao e tém sistemas automatizados para insercéo e controle dos
dados, como utilizagdo de EDI e geolocalizag&o.

Os pesquisadores propdem a classificacdo dos indicadores em dois tipos distintos de
analise, funcional e processual. A andlise com abordagem funcional se refere a indicadores
internos ao setor funcional em estudo da instituicdo. Ele é importante pois aponta
oportunidades de melhorias relativamente faceis de serem implantadas, pois sdo controlaveis

pela geréncia do setor. Se a anélise for feita de forma clara, é possivel identificar o que fazer
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para melhorar a qualidade das operac@es, tanto em nivel de servigo quanto na reducdo de
custos.

A abordagem processual foca no resultado da cadeia como um todo, no conjunto das
unidades funcionais, e na satisfacdo do cliente com o resultado final do processo. A boa
gestéo e o foco na geracéo de valor para o cliente destacam uma empresa em seu mercado

Ao classificar os indicadores da empresa, pode-se identificar o foco das preocupacoes
de seus gestores e onde eles procuram oportunidades de melhoria. O modelo proposto pelo

GLRT aponta para 4 focos gerencias principais:

Servico e qualidade ao consumidor: é relativo ao nivel de servico proporcionado
pela logistica e o valor do servi¢o percebido pelo cliente final

e Custos: o custo total da operacao logistica

e Produtividade: relacionado ao nivel dos outputs em relacdo aos inputs do sistema

e Gerenciamento de ativos: A gestdo da disponibilidade e da utilizacdo dos ativos

relacionados a logistica ha empresa.

De acordo com as classificacbes propostas pelos pesquisadores de Michigan State

University, os indicadores identificados na empresa podem ser classificados como:

Tabela 3.1: Classificacdo dos indicadores utilizados pelo modelo proposto por Michigan State University

Servico e qualidade Custos Produtividade Gerenciamento
ao consumidor de ativos
Avaliacéo - Custo - Distancia média
sreaall unitario de
frete - Perfil de veiculos
- Taxa de ocupagéo
- Perfil de carregamentos
- Numero médio de clientes
atendidos por transporte
Avaliacao - On time delivery - Orders delivered once
POF Processos _ \jotas fiscais - No fill rate on time
reclamadas

Fonte: Elaboragao propria do autor
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N&o h& gerenciamento de ativos em logistica de transportes, pois toda a frota é
terceirizada, medida tomada como estratégia de diminuicdo de ativos pela empresa.

O time de Michigan ainda defende o benchmarking, a comparagdo dos indicadores
utilizados em dada empresa com aqueles utilizados em outras empresas do ramo, de forma a
identificar as melhores praticas no mercado em quest&o.

Pela distribuicao dos indicadores pelo modelo, pode-se verificar que a empresa possuli
varios indicadores para medir a produtividade, o que demonstra a preocupacdo da empresa
com o controle de sua operagédo e o grau de complexidade da mesma, que exige a mensuragao
de diversos fatores que influenciam sua produtividade, além do foco na mensuragdo do
desempenho funcional da area em detrimento do resultado para o cliente, que é o novo foco

estratégico desejado.

3.1.2 Bowersox e Closs (2001)

Bowersox e Closs destacam a importancia de sistemas de medi¢cdo no modelo

proposto de exceléncia logistica:

Figura 3.2: Modelo de exeléncia logistica
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Fonte: Adaptado de Careta (2009)
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Assim como a equipe de pesquisadores de Michigan, Bowersox e Closs também
tratam os sistemas de medicdo como ferramentas para controlar e direcionar a operagéo,

mostrando oportunidades de melhoria.

Os autores defendem a divisdo dos indicadores em fungdo e processo, nos quais
funcdo é relacionado ao nivel da atividade e mede a quantidade de tarefas executadas e a
produtividade da area funcional, e o processo tem foco no conjunto das fungdes e no resultado
da cadeia como um todo em termos de resultado para o cliente e intervalo de tempo total até
se obter o resultado. Essa abordagem é parecida com a proposta pelo GLRT, da Universidade
de Michigan.

Eles propdem ainda outro tipo de classificacdo: medidores de desempenho interno e
externo.

Os indicadores internos sdo calculados a partir de dados de dentro da organizacao,
portanto sdo mais faceis de coletar. Sdo comparados com resultados anteriores € mostram o
desempenho da empresa ao longo do tempo. Ja os indicadores externos sdo obtidos fora da
organizacdo, através da opinido de stakeholders e também de benchmarking.

Como indicador externo, o departamento de logistica trabalha com a quantidade de
reclamac0es relativas a atividades de logistica, sendo o uUnico indicador externo atualmente
utilizado. Os outros sdo obtidos através da analise de dados dos transportes realizados, e ndo

requerem inputs externos a empresa.

3.1.3 Beamon (1999)

Benita Beamon adota uma abordagem que propde um modelo de classificacdo de

indicadores em trés tipos de componentes da performance de cadeias de suprimentos:

e recursos relacionados a custos
¢ resultados da cadeia expressa em atendimento as necessidades dos clientes

o flexibilidade, definida pela capacidade de se adaptar a mudangas.

Segundo a autora, essas trés dimensGes devem ser consideradas para avaliar a

qualidade do servigo de uma cadeia de suprimentos qualquer. Neely et al. (1995) também
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defendem a abordagem de classificagéo das dimensGes pertinentes para avaliagdo de cadeias
de suprimentos, e propde as dimensdes qualidade, flexibilidade, tempo e custos.

Beamon defende que nédo seja adotado um dnico indicador que indique um resultado
geral, pois ndo se pode medir todo o desempenho de um processo ou atividade com apenas
um indicador. Ela ressalta a importancia dos aspectos qualitativos do servigo de logistica,
embora o foco de sua pesquisa sejam indicadores de cadeias de suprimento, e estes ndo seriam
considerados por um indicador tdo abrangente.

Ao avaliar o trabalho de outros autores, ela afirma que, na época em que foi feita sua
pesquisa, 0s sistemas de indicadores das empresas tinham foco em dois aspectos
predominantemente: custos (de inventarios e operacionais) e uma combinagdo de custo e
resultado para o cliente (lead-time, falta de estoques e pedidos atendidos).

A autora ainda prop@e alguns indicadores que, se usados em conjunto, sdo capazes de
direcionar as decisbes e resultar na melhora do desempenho da empresa nas dimensdes
abordadas. Os indicadores propostos por Beamon sdo um direcionamento para a analise de
uma cadeia de suprimentos de uma empresa genérica e nao leva em conta as particularidades
de cada mercado ou empresa. Portanto, ndo deve ser aplicado literalmente em uma empresa,
mas € uma boa base para analise de confronto entre 0 que existe na empresa em estudo e o
modelo proposto pela autora.

Alguns indicadores propostos pela autora sdo apresentados na tabela extraida de

Careta (2009) e sao apresentados na Tabela 3.2 a seguir.
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Tabela 3.2: Indicadores logisticos propostos por Beamon

Tipo de Indicadores propostos
indicadores
Recursos Custo total dos recursos usados
Custos de distribuicdo: Inclui transporte e custos de movimentacdo
Custos de fabricacédo: Inclui trabalho, manutencéo e retrabalho
Inventario: Custos com organizacdo do inventario, envolvendo investimento,
obsolescéncia, estoque em processo e estoque de produtos acabados
Retorno sobre o investimento (ROI)
Ordens ndo atendidas por falta de estoque: Probabilidade de falta de estoque;
Resultados nameros de ordens ndo atendidas, nimero de itens faltantes; média de itens
enviados
Tempo de resposta ao cliente
Lead time da fabricacdo
Lucro: Receitas menos gastos
Receita de vendas
Erros no envio
Reclamag®es de clientes
Entregas no prazo: atrasos na entrega; média de atrasos de ordens; média de ordens
entregues antes do prazo; percentual de entregas no prazo
Taxa de ordens preenchidas imediatamente
*Flexibilidade De volume: habilidade para mudar o nivel de output dos produtos fabricados

De entrega: habilidade para mudar as datas planejadas de entrega
De mix: habilidade de mudar a variedade de produtos fabricados

De novos produtos: habilidade para introduzir novos produtos e modificar os
produtos existentes

* Beamon (1999) apresenta algumas construgdes matematicas e estatisticas para a definicdo de
indicadores de flexibilidade.

Fonte: Adaptado de Careta (2009)
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Alguns indicadores sugeridos, como custo de fabricagdo e de armazenagem ou o lucro
sdo medidos em outros setores da empresa em estudo, mas ndo séo visiveis para o setor de
transportes. Estas informacgdes sdo importantes na gestdo integrada do setor de transportes
com outros setores da empresa e auxiliam gestores com maior escopo organizacional na
tomada de decisdo, mas tém pouco impacto direto no cotidiano do setor funcional de
transportes. Neste setor em especifico, ha um foco em melhoria do servico e em controle e
dos custos, o que se reflete nos indicadores sugeridos por Beamon que sdo efetivamente
medidos no setor.

Alguns indicadores utilizados na empresa ndo se enquadram nas categorias sugeridas
no modelo de Beamon, pois sdao mais ligados a operacdo especifica de transportes. Estes
indicadores operacionais sao 0s mais utilizados pelos funcionarios do setor, pois sobre eles é
possivel ter atuacéo a partir das decisdes tomadas no dia a dia da operacéo, e € em cima destes
indicadores que o desempenho individual é medido.

Na empresa em estudo, ndo é utilizado nenhum indicador para medir a flexibilidade,
embora a demanda por transportes seja altamente variavel no ano. Os recursos
(transportadoras) sdo contratados uma vez por ano e sao dimensionados para poderem atender
a demanda no periodo de pico das vendas. Como todos 0s custos sdo funcdo da quantidade de
caminhdes utilizados, e ndo da frota disponivel, uma maior quantidade de caminhGes
disponiveis em periodos de baixa demanda ndo implica em aumento direto de custos neste
periodo. Se houver necessidade de aumento de capacidade, as medidas que podem ser
tomadas tém carater reativo, pois podem ser tomadas somente na proxima contratacdo de
transportadoras. Na hora de escolher os fornecedores e formar contratos, a demanda a ser
atendida é determinada com base na previsdo do volume de vendas para 0 proximo ano e na
consequente quantidade de caminhdes a serem utilizados durante o periodo de maximo das
vendas.

O modelo de Beamon adota uma abordagem gerencial que foca a integracdo de varios
setores que compdem uma cadeia de suprimentos, sendo melhor aproveitado por diretores ou
gestores de posicdo hierarquica mais elevada. No entanto, a medida que os indicadores
sugeridos sdo capazes de mostrar 0 desempenho conjunto de VAarios setores da organizag&o,
eles deixam de se apresentar como ferramentas de controle direto operacional, como € a

necessidade identificada neste estudo.
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3.2 Métodos de definicdo de sistemas de indicadores de desempenho

Além da literatura especializada na elaboracdo de sistemas de indicadores logisticos,
foi feita uma pesquisa na literatura sobre métodos para elaboragdo de sistemas de indicadores
em geral, ndo necessariamente logisticos. Os principais métodos identificados séo listados

neste capitulo.

3.2.1 Balanced Scorecard (1996)

O conceito do Balanced Scorecard foi desenvolvido por Kaplan e Norton no inicio da
década de 90 a partir de um estudo sobre indicadores de desempenho realizado pelo instituto
Nolan Norton, brago da consultoria KPMG. O estudo procurou mostrar que, para assegurar a
continuidade do sucesso de um negécio, a utilizacdo de indicadores exclusivamente
financeiros ndo era mais o bastante, pratica bastante comum na época.

Com o aumento da complexidade das industrias, as medidas de desempenho
financeiras tradicionais, como a quantidade produzida por funciondrio ou por maquina,
continuam sendo importantes para medir o retorno financeiro a curto prazo de uma
organizacdo, mas ndo sdo suficientes para garantir que ela continue a ser lucrativa no futuro.
Silva (2009) cita mudancas no ambiente empresarial que levaram a necessidade de novos
indicadores para medir o desempenho, como o0 a integracdo de sistemas informaticos internos,
aumento da competicdo entre empresas, necessidade de adequacdo as demandas dos
consumidores e a nova agilidade e flexibilidade da producdo. A pressdo competitiva forca as
empresas a desenvolverem estratégias de longo prazo para se colocarem em situacdes
favoraveis no futuro, e, para chegar ao ponto desejado, acdes devem ser tomadas no presente
da empresa.

Neste contexto, o Balanced Scorecard foi desenvolvido para suprir as necessidades
ndo atendidas dos sistemas de mensuracao necessarios para controlar esses diferentes aspectos
da organizacdo. Os antigos sistemas de medicdo baseados principalmente em indicadores
financeiros e de produtividade passaram a nao ser suficientes para controlar a empresa, sendo
necessario medir outras dimensfes que tenham impacto no curto, médio e longo prazo.
Atraveés do estudo de caso de 12 empresas de diversas inddstrias, como manufatura, servicos,
industria pesada e alta tecnologia, os autores puderam definir e validar um modelo para a

elaboracdo de sistemas de medicdo de desempenho que pudesse ser aplicado a diferentes
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empresas e que fosse capaz de apresentar indicadores Uteis para 0 gerenciamento da empresa
em suas diversas dimensoes.

O modelo aborda 4 perspectivas a serem levadas em consideracdo na elaboracdo dos
indicadores: financeira, clientes, processos e aprendizado.

Perspectiva financeira: A perspectiva financeira leva em consideragdo todos os
aspectos relativos a utilizagio e obtencdo de capital pela organizacdo. E o objetivo principal
das empresas, 0 que se reflete nas outras perspectivas como resultado das acGes tomadas. Os
objetivos financeiros devem estar ligados a estratégia da organizacdo, levando em conta o
resultado financeiro nos diferentes horizontes de tempo. Kaplan e Norton classificam as
empresas entre aquelas que estdo num estagio de crescimento, e tém grandes gastos tratados
como investimentos para um futuro retorno financeiro; aquelas que ja possuem um fluxo de
receitas consideravel e ainda realizam investimentos para aumentar o recebimento futuro; e
aquelas que querem maximizar o retorno financeiro, e ndo realizam novos investimentos para
que o lucro seja 0 mais alto possivel. Os trés tipos de organizagdo tratam seus resultados
financeiros de maneiras bastante diferentes, pois a estratégia delas difere muito.

Perspectiva dos clientes: A perspectiva dos clientes aborda todos os fatores
relacionados a clientes, o que inclui a satisfacdo em relagdo ao produto/servico prestado pela
empresa, a captacdo de novos clientes, a retencdo de clientes antigos, a relagédo entre o0s
clientes e os gastos e lucros da empresa. Os autores propdem uma relacdo entre os fatores
citados, que mostram como a satisfacdo dos clientes impacta as outras dimensdes e resulta

numa mudanca da lucratividade da empresa:
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Figura 3.3: Influéncia da satisfacdo do cliente no negécio da empresa Fonte: Kaplan e Norton (2006)
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Fonte: Adaptado de Kaplan e Norton (1996)

Kaplan e Norton ainda prop6em a andlise da proposta de valor da empresa para
entender os fatores que afetam a satisfacdo, captacéo e retencdo dos clientes, que resultam em
impactos na lucratividade e na participagdo do mercado.

Perspectiva dos processos: Através da identificacdo de processos chave para atingir os
objetivos dos clientes e de acionistas, 0os gerentes podem dirigir a operacdo de conjuntos de
setores da organizacdo para o aumento da eficiéncia e da qualidade dos processos. Apds
estudo de empresas de diversas industrias distintas, foi identificado que os processos devem
ser avaliados em relacdo aos custos relacionados aos processos, qualidade do
desenvolvimento do processo, tempo de processamento e volume processado.

Perspectiva de aprendizado: A perspectiva de aprendizado da visibilidade para a
evolucgéo da organizacdo, e possibilita que gestores acompanhem a melhora da performance
nos objetivos identificados nas outras trés perspectivas identificadas no Balanced Scorecard.

O modelo parte dos objetivos estratégicos da empresa definidos pelos executivos e
diretores no topo da organizacgdo, que sdo desdobrados em fatores criticos de sucesso e entdo
traduzidos em indicadores. Ele foi desenvolvido de forma que a estratégia definida no topo da
piramide organizacional seja compartilhada com todos os integrantes da empresa, e as agoes
necessarias para a concretizacdo desta estratégia sejam de fato tomadas. Dessa forma
aumentam-se as chances de que a estratégia concebida seja bem sucedida. Na empresa em

estudo ndo ha indicadores gerenciais a serem utilizados como base para o desdobramento na
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unidade funcional, o que dificulta a utilizacdo do modelo para a elaboracdo dos indicadores

internos da area.

3.2.2 Modelo SMART (Cross e Lynch)

Figura 3.4: Modelo SMART
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OBJETIVOS Mercado | Fnancas de Negicio MEDIDAS
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Satisfacio Flexibi:l:idade Produtividade COperagdo das Negécios
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.DS__DCI'J‘?GW‘? fas &
Qualidade Entrega T“-‘EEPI" de Perda Comrae de Trabalho
jE £ ]

OPERACOES
EFICACIA EXTERNA EFICIENCIA INTERNA

Fonte: Adaptado de Cross e Lynch (1990)

O modelo SMART (Figura 3.4) de Cross e Lynch mostra como sdo cascateados 0s
objetivos a partir da visdo estratégica central da empresa até as areas mais operacionais da
companhia, passando por uma série de dimensbes importantes para controle através de
sistemas de medi¢des. Esta abordagem se assemelha a proposta no Balanced Scorecard no
que se refere a objetivos estratégicos sendo passados de cima para baixo na organizacao
atraves de indicadores de desempenho.

Para Cross e Lynch, os indicadores sdo divididos entre aqueles que medem eficécia
externa em termos de mercado, de qualidade do que é entregue ao consumidor e aceitacdo do
produto, e aqueles que medem eficiéncia interna, em termos financeiros e de desempenho das
atividades, assim como o Global Logistics Research Team (1995), que também defende uma
separacao entre indicadores de eficacia externa e eficiéncia interna

Os indicadores somente induzem as mudangas desejadas para a companhia se
deixarem claro uma relacdo de causa (atividades do dia a dia) e um efeito relevante para 0s

objetivos estratégicos da companhia. Se estiver claro como proceder para melhorar 0s
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indicadores e entrar em conformidade com o direcionamento estratégico, os esfor¢os devem

ser concentrados nas mudancas mais eficazes para o negécio como um todo.

Os autores citam a importancia de distinguir entre os indicadores quais deles séo
controlaveis pela area afetada e quais deles dependem de outras empresas ou de outras areas
da propria empresa para impactar o desempenho mensurado. Ao analisar o conjunto de
indicadores propostos na literatura para processos logisticos, por exemplo, percebe-se que ha
preocupacdo em focar nos fatores controlaveis pelo setor que os utiliza, o que garante a ele
poder de atuar sobre o desempenho destes indicadores através de mudancas em suas
operacdes. Grande parte dos indicadores utilizados pela empresa em estudo atualmente nédo
tém esta caracteristica, pois apesar de serem fatores que influenciam os resultados do setor de
transportes, ndo podem ser alterados pela area. Um dos exemplos é a distancia média, que é
funcdo primariamente da localizacdo dos clientes que realizaram suas compras no periodo em
estudo e afeta fortemente o custo com transporte, mas nao é controlavel pela area de
transportes da empresa. Alguns dos indicadores sdo controlaveis em outras partes da empresa,
enquanto que outros ndo sdo controlaveis internamente, dependendo do desempenho de

empresas parceiras.

3.2.3 Prisma da performance

Segundo Nelly (2002), houve um grande aumento no interesse pela medigcdo de
desempenho durante as décadas de 1980 e 1990. Até entdo, os sistemas de medi¢do tinham
um enfoque em indicadores financeiros de produtividade, com foco na geracdo de valor para
os donos do negécio (shareholders). Exemplos desses indicadores sd@o o retorno sobre
investimento e eficiéncia na saida de transformacéo de insumos em produtos ou servicos.

No entanto, se notou necessaria para a sustentabilidade do negdcio a utilizacdo de
medidas ndo exclusivamente financeiras ou de eficiéncia. Nesse contexto, Nelly e Adams
(2000) propuseram um sistema de medicdo que tivesse foco ndo somente nos shareholders,
mas em todos os stakeholders da organizacgéo, ou seja, em todos aqueles que sao afetados pelo
negocio da empresa, sejam clientes, acionistas, funcionarios, fornecedores e todos 0s outros
que sao influenciados pela operagdo da empresa.

O modelo do Prisma da Performance, proposto por Nelly e Adams trouxe uma

alternativa de enfoque aos modelos de medicdo de valor, pois ele propde a medi¢cdo com
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enfoque em stakeholders. O prisma proposto é organizado em 5 faces, como mostra a Figura
35

Figura 3.5: Modelo Performance Prism
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Fonte: Adaptado de Nelly e Adams (2000)

A face superior apresenta a satisfacdo dos stakeholders, que é o foco principal do
modelo. As outras faces apresentam meios de auxiliar a obtencdo da satisfacdo e entrega de
valor aos stakeholders. Apos identificar estes stakeholders, é necessario verificar se a
organizacdo possui as estratégias corretas para entregar o valor proposto. Caso a estratégia
seja adequada para atender as demandas dos stakeholders, a empresa precisa agora olhar para
suas ferramentas de trabalho, ou seja, deve verificar se é capaz de entregar o que deseja com
0S processos e as capacidades internas necessarias para executar tais processos. A ultima
faceta diz respeito a contribuicdo dos stakeholders, seja em retorno financeiro, lealdade e até
sugestdes de melhorias. As cinco faces relacionadas, quando utilizadas para definir um

conjunto de medidas de performance nas empresas, devem instigar as seguintes perguntas:
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e Satisfacdo dos stakeholders: quem sdo os principais stakeholders e o que eles
querem e precisam?

e Estratégias: quais estratégias sdo necessarias para satisfazer os desejos e
necessidades dos stakeholders?

e Processos: quais S0 0S processos criticos para a execucao das estratégias?

e Capacidades: a empresa tem as capacidades necessarias para executar 0S
processos?

e Contribuicdo dos stakeholders: quais contribuicGes sdo necessarias para manter

e desenvolver tais capacidades?

Uma das vantagens do modelo do prisma da performance é a possibilidade de analisar
como as partes da empresa afetam os diferentes stakeholders da organizagéo, pois 0 processo
de analise proposto percorre niveis hierarquicos diferentes, responsaveis desde a estratégia até
0S processos, e também diversos setores da empresa, pois durante o estudo sdo analisados

processos que passam por mais de uma area funcional.

3.2.4 Modelo Gap 4

Segundo Francischini (2007), os sistemas de indicadores foram objeto de estudo por
parte de varios autores, como Muscat & Fleury (1993), Kaplan (1992) e Rockart (1979), que
investiram seus esforcos nesse tema para atender a necessidade de controlar a performance
nas organizagdes. No entanto, a maioria dos sistemas elaborados focam no desenvolvimento
de indicadores estratégicos, que mensuram o desempenho da organizagdo como um todo,
havendo assim uma falta de modelos que possibilitem a criacdo de indicadores para uma area
especifica da empresa.

No intuito de suprir esta demanda, Francischini (2007) desenvolveu o método Gap 4
para obtencdo de um sistema de indicadores para uma area especifica da empresa, com
enfoque nas suas relacBes com clientes e fornecedores internos a prépria organizacdo. O
modelo propde duas possiveis abordagens diferentes para a elaboracdo dos indicadores:
enfoque em custos e enfoque em cliente internos. Serd detalhada aqui a abordagem com

enfoque em clientes internos, pois € a que se adequa melhor ao caso estudado.
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O modelo comega com a definicdo da area da empresa que sera a unidade de andlise
(UA) do estudo. A seguir, sdo identificadas as outras areas da empresa que trabalham como
clientes internos e externos, bem como os fluxos de materiais, servicos e informacdes entre
tais areas e a unidade de analise.

A Figura 3.6 mostra um exemplo de clientes e fornecedores internos para o caso de

foco na area de usinagem de uma empresa.

Figura 3.6: Exemplo de fornecedor interno, cliente interno e unidade de anélise

Fornecedor interno Padrio de : Cliente interno
Qualidade qualidade Qualidade
: Programacéo : ; Dados da ) )
Fornecedorinterno " IAENRRTTY:t Unidade de analise producéo Cliente interno
Planejamento Usinagem Planejamento
Fornecedor interno Pecas Pecas Cliente interno
Controle de estoque usinadas o} Controle de estoque

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)

Identificados os clientes e fornecedores internos da unidade de analise em questao,
bem como os fluxos de materiais, servicos e informacdes, o préximo passo seria identificar as
expectativas dos clientes internos em relacdo a unidade de analise, bem como as expectativas
da unidade de analise em relacdo aos fornecedores internos. O foco deste modelo é a
identificacdo das necessidades da unidade de andlise em relacdo aos clientes e fornecedores
internos. Estas necessidades se desdobram em expectativas, que quando confrontadas com o
desempenho atual apontam para gaps entre as expectativas e desempenho real observado.

A Figura 3.7 mostra as relacbes de expectativas e resultados entre fornecedores e
clientes internos e a unidade de analise, bem como o local onde se encontra o gap a ser

analisado e o caminho para atingir as metas estipuladas.
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Figura 3.7:RelacOes entre expectativas e resultados entre clientes e
fornecedores internos e unidade de analise

Matriz 4 Matriz 1
Expectativas Expectativas
Cliente interno
Planejamento Usinagem Planejamento —=> Valor > Meta
atual
Ga
P
Resultados Rezultados
. Causas
Plano de agdo internas
Matriz 3 Matriz 2—]
Causas
externas

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)

O meétodo sugerido para partir dos gaps de desempenho identificados e desdobra-los
até se chegar a medidas a serem tomadas para atingir as metas consiste na utilizacdo de 4

matrizes. O modelo é exemplificado na Figura 3.8, para o exemplo de uma area de usinagem

de uma empresa.
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Figura 3.8: Panorama geral da ferramenta Gap 4 para exemplo de analise de uma area de usinagem

UNIDADE ANALISADA: USINAGEM
. . . . . . Ga
Cliente interno Expectativa dos clientes internos Indicador de desempenho Valor atual | Meta . -
Matriz 1
Controle de estoque Pontualidade na entrega dos lotes de pecas Igr:);[reezsgueezr;t[e?r%uaet?a:o UL (LS 85% 90% | 5% Expectativa dos
Planejamento Reduzir tamanho de lote n° de pecas / n° de lotes 420 350 17% clientes internos
Qualidade Producdo dentro das especificagdes Efggﬁzi dagdequadas e 90% 95% | 5%
Indicador de desempenho Ga Causas principais do | Setor responsavel | Indicador de desempenho de | Valor Meta | Gal
atendido P Gap pela causa causa do gap atual P
0
Pecas ) adequadas / pecas 506 | Falta de MP Controle de estoque % lotes reprogramados por falta de 15% 5% |10%
produzidas MP Matriz 2
B " Reprogramacdo urgente it % OP reprogramados com 13% |5% | 8% T
de OP urgéncia o ° Causas principais
" " Lead time longo Interno Lead time médio por lote 520 380 |27% do gap
n° de pecas / n° de lotes 17% | Tempo de setup alto Interno Tempo médio de setup 120 90 25%
Lotes entregues a tempo / lotes | -, Mal  dimensionamento g Lotes com  dimensionamento | ., o o
entregues em atraso e da precisdo necessaria el correto / Total de lotes Bl R | A
Indicador de desempenho Gan | Plano de acio Setor  responsavel | Indicador de desempenho | Valor Meta | Ga
Matriz 3 da causa do gap P & pelo plano de agéo do plano de acéo atual P
- - Implantar células n células de manufatura
~ - 0, 0,
Planos de aco internos Lead Time médio porlote | 27% | 4o manufatura | 'M*eM° implantadas 1 5 | 400%
: . n.° equipamentos SMED / n.°
0, 0, 0, 0,
(controlados pela area) Tempo médio de setup 25% | Implantar SMED | Interno equipamentos planejados 10% 50% | 40%
Matriz 4 Expectativa da area analisada ::n%;r:ggedor Indicador de desempenho ;/tilglr Meta | Gap
EXpeCtatlvaS para glrz:)%ranf\zggg LA ;?2;?;8 g % lotes reprogramados por falta de MP 15% 5% 10%
fornecedores (néo
controlados D ela érea) N&o reprogramar OP’s urgentes Planejamento | % OP reprogramados com urgéncia 13% 5% 8%
Er'erﬂﬁgﬂoﬂgggéﬁ - p;roe:r;:gdu Qgg Qualidade Lotes com dimensionamento correto / Total de lotes 80% 95% | 15%

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)
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Atraveés do fluxo apontado pelas matrizes, o modelo Gap 4 parte das expectativas dos
clientes internos, ou seja, aquilo que a unidade de analise deve entregar a outras areas da
empresa, até chegar as conclusfes sobre 0 que a propria unidade funcional deve fazer para
poder cumprir com seus deveres em relacdo a clientes internos e o que deve exigir de seus
fornecedores internos para que possa realizar satisfatoriamente sua etapa do processo.

A Matriz 3.1 é utilizada para identificar aquilo que os clientes internos esperam da
unidade analisada. Essas expectativas sdo especificadas na forma de descri¢des sobre 0 que o
cliente espera e indicadores de desempenho que quantificam o esperado pelo cliente interno.
Para cada expectativa € medido o desempenho da unidade analisada. O desempenho é
confrontado com a meta para tal expectativa do cliente interno. Mason-Jones and Towill
(1997) ressaltam a importancia da comunicagdo entre fornecedor e cliente no processo de

determinacdo de metas para servigo prestado.

Matriz 3.1: Expectativas dos clientes internos

UNIDADE ANALISADA: USINAGEM
Cliente interno Expectativa dos clientes internos Indicador de desempenho ;/tilglr Meta | Gap
Controle de estoque Pontualidade na entrega dos lotes de | Lotes entregues a tempo / 85% 90% 506
pecas lotes entregues em atraso
Planejamento Reduzir tamanho de lote n° de pecas / n° de lotes 420 350 17%
Qualidade Producéo dentro das especificagdes Pecas . adequadas  / pegas 90% 95% 5%
produzidas

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)

A Matriz 3.2 parte dos indicadores de desempenho apontados na Matriz 3.1. Para cada
um deles, sdo identificadas as principais causas para 0 gap, 0 ndo cumprimento das metas
estipuladas. O setor responsavel por cada causa é identificado e um indicador de desempenho
para mensurar cada causa é determinado. Assim como os indicadores de expectativas, 0s
indicadores das causas tém seus desempenhos atuais medidos e confrontados com uma meta

estipulada, o que mostra um segundo tipo de gap.
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Matriz 3.2: Causas principais dos gaps

Indicador de Ga Causas principais E::O(Ensével cla Indicador de desempenho | Valor Meta | Ga
desempenho atendido Pldo Gap cauza P de causa do gap atual P
0,
Pecas .adequadas | pecas 50 | Falta de MP Controle de % lotes reprogramados por 15% | 5% 10%
produzidas estoque falta de MP
3 0,
Reprogramacéo Interno % pP_ reprogramados com 13% |5% 8%
urgente de OP urgéncia
Lead time longo Interno Lead time médio por lote 520 [380 |[27%
n° de pecas / n® de lotes 17% | Tempo de setup alto | Interno Tempo médio de setup 120 |90 25%
Lotes entregues a tempo / I\/_Ial . . Lotes com dimensionamento
5% | dimensionamento da | Qualidade 80% |95% |15%

lotes entregues em atraso

precisdo necessaria

correto / Total de lotes

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)

A Matriz 3.3 parte das causas identificadas na Matriz 3.2, mas apenas aquelas que

provém da propria unidade de analise e que sdo controlaveis pela UA, pois o objetivo da

Matriz 3.3 é identificar agdes internas que ataguem a causa do gap. Para cada indicador de

desempenho de causa do gap, é determinado um plano de acdo para combaté-lo. A cada plano

de acdo é designada uma area responsavel por garantir seu sucesso, e é determinado um

indicador de desempenho para o plano de agdo, para que seja possivel controlar o seu

andamento.

Matriz 3.3: Planos de acéo internos

Indicador de desempenho ~ Setor  responsavel | Indicador de desempenho | Valor
Gap | Plano de acéo ~ x Meta | Gap
pelo plano de agdo | do plano de acao atual
da causa do gap
Implantar n.° células de manufatura
Lead Time médio por lote 27% | células de | Interno . 1 5 400%
implantadas
manufatura
o] i o]
Tempo médio de setup 25% Implantar Interno n.> equipamentos SMED /. 10% |50% [40%
SMED equipamentos planejados

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)

A Matriz 3.4, assim como a Matriz 3.3, parte das causas dos Gaps identificadas na

Matriz 3.2, mas esta foca nas causas que ndo sdo de responsabilidade interna da unidade de

analise, mas sim dos fornecedores internos da unidade analisada. Neste ponto, ela se coloca na

posicdo de cliente interno e determina as expectativas que ela tem em relacdo aos seus

fornecedores. A matriz determina suas expectativas, as areas responsaveis por atende-las

(fornecedores internos) e determina indicadores para mensurar o desempenho dos




87

fornecedores. Metas devem ser determinadas para os fornecedores internos, e quando
confrontadas com o desempenho atual elas mostram o gap no desempenho deste fornecedor.

Matriz 3.4: Expectativas para fornecedores

Expectativa da area analisada Fornecedor interno | Indicador de desempenho Valor atual | Meta | Gap
= . 3
N&o faltar MP nas OP’s Controle de estoque % lotes reprogramados por 15% 50 10%
programadas falta de MP
0,
Né&o reprogramar OP’s urgentes Planejamento % AOF.) reprogramados  com 13% 5% 8%
urgéncia
Dlm_erlsmnamengo_ correto da Qualidade Lotes com dimensionamento 80% 95% | 15%
precisdo necessaria para producéo correto / Total de lotes

Fonte: Adaptado de Francischini & Francischini (2007)

3.2.5 Escolha do modelo a ser utilizado

A maior parte dos modelos encontrados na literatura para elaboracdo de indicadores
procura atender a empresa como um todo, 0 que ndo condiz com 0 caso da empresa em
estudo. Os conjuntos de indicadores propostos tém maior foco na medicdo de desempenho
gerencial de um conjunto de setores de forma integrada como uma cadeia de suprimentos,
sendo que neste estudo busca-se desenvolver um conjunto de indicadores Uteis para a area de
transportes da empresa. Alguns indicadores sugeridos na literatura, como o OTD proposto
pelo Global Supply Chain Council (1995), estdo inseridos dentro do escopo da area de
transportes estudada, enquanto que outros incluem o processo de transportes mas ndo sé@o
integralmente internos a area.

A literatura analisada sobre sistemas de indicadores especificamente logisticos fornece
ferramentas para a gestdo de uma cadeia de suprimentos envolvendo, além do transporte, a
gestdo do pedido feito pelo cliente e controle de estoques. Indicadores tdo abrangentes seriam
de dificil operacdo, pois os gestores dos indicadores propostos neste estudo tém influéncia
organizacional apenas sobre a area de transportes da empresa. Na literatura sobre indicadores
logisticos também se encontram indicadores operacionais, que descrevem a produtividade da
empresa. As pesquisas de Gunasekaran (2001) e Donselaar (2008) mostram alguns
indicadores utilizados por transportadoras para controlar a operacdo em detalhes. Porém,
também ndo se adequam ao caso em estudo, pois a operacdo é realizada por empresas
terceirizadas, e as minucias da operagdo sdo de responsabilidade delas. Pela falta de literatura

especifica para a criacdo de sistemas de indicadores para uma area de transportes como do
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caso em estudo, escolheu-se utilizar um modelo de concepcdo de indicadores genérico,
aplicvel a uma miriade de empresas de diversas inddstrias diferentes.

Como sugerido por Kaplan e Norton (1992) no modelo do Balanced Scorecard,
indicadores devem ser utilizados para dirigir o desempenho da empresa ao encontro dos
objetivos estratégicos definidos para o sucesso da organizacdo. Atualmente, a empresa utiliza
0 seu sistema de indicadores para fornecer explicacfes para o desempenho em um periodo
decorrido, mas ndo é capaz de utilizar indicadores para propor mudancas no modo como 0s
processos ocorrem e ou como decisfes sdo tomadas, no intuito de levar a operacao aos niveis
desejados de desempenho nos critérios considerados.

O metodo a ser utilizado para elaborar o novo sistema de medicdo da empresa sera
baseado na literatura estudada sobre concepcdo de sistemas de indicadores. Da bibliografia
estudada sobre métodos para elaboracdo de sistemas de medicdo, a escolha daquele que
melhor se adequa ao caso em estudo sera realizada de acordo com o enfoque de cada modelo.

O modelo do Balanced Socrecard, cujo sucesso levou a sua utilizagdo em varias
empresas, traduz a estratégia e missdo em objetivos e medidas que podem ser transmitidas da
alta cupula estratégica para todos os funcionarios, de forma que todos saibam como direcionar
a empresa para o sucesso presente e futuro através de suas atividades de operacdo. Apesar de
ser uma O6tima ferramenta para cascatear objetivos estratégicos de cima pra baixo na
organizacdo na forma de indicadores de desempenho, este ndo € o caso em estudo, pois 0s
indicadores devem ser concebidos dentro da propria area funcional, tendo em vista a melhoria
da qualidade do servico prestado.

O modelo SMART, de Cross & Lynch, e o Prisma da performance, de Nelly et al.,
trazem enfoques diferentes para a elaboracdo dos indicadores, mas também seguem a ldgica
de criacdo dos indicadores a partir das determinacdes das cupulas mais estratégicas da
organizacdao.

O modelo Gap 4, de Francischini, propde a determinacdo de indicadores para uma
area especifica da empresa, como é o caso deste estudo que visa determinar indicadores a
serem utilizados em uma area de logistica de uma grande empresa de insumos agricolas. A
abordagem com foco no cliente interno pode ser adaptada para o atendimento as expectativas
em servigo logistico do cliente final da empresa.

Desta forma, o modelo Gap 4 sera escolhido para a concep¢do do sistema de

indicadores logisticos neste estudo.
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4. APLICACAO DO MODELO

A utilizacdo do modelo tem por finalidade criar um sistema de indicadores que
possibilite a empresa guiar sua operacdo para o melhor atendimento as necessidades do
cliente, que é o objetivo estratégico definido para o futuro da empresa. Porém, em entrevistas
com os gestores da area de logistica, foi ressaltada também uma grande preocupacdo com o
controle dos custos logisticos incorridos no processo.

Autores como Beamon (1999) e Neely at Al (1995) citam também como importante
dimensdo a ser medida a flexibilidade da operacdo, que € a capacidade de se adaptar a
mudangas como o aumento da demanda ou o aumento de SKUs. Bowersox e Closs (2006)
citam, além da preocupacdo com custos e nivel de servico ao cliente, a produtividade
relacionada com a gestdo de recursos, o alinhamento de processos internos entre funcdes da
empresa, e a exceléncia funcional. Ao apontar essa possibilidade a gestores da empresa em
estudo, eles indicaram que essas dimensdes séo relevantes na medida em que impactam o0s
dois objetivos principais da area mas ndo sao considerados objetivos principais
independentes. Portanto, neste capitulo serdo propostos indicadores relacionados a melhora do
nivel de servico prestado, principal objetivo da &rea. Os impactos em custos, também

importantes, serdo analisados posteriormente

4.1 ldentificacdo da unidade de analise, clientes e fornecedores

O primeiro passo para a aplicacdo do modelo é a definicdo da unidade de analise (UA) e
das areas da empresa e outras empresas que participam do processo. O modelo original
proposto por Francischini leva em consideracdo apenas clientes e fornecedores internos a
prépria empresa em estudo, mas no estudo de caso presente serdo levados em consideracéo
outras empresas gue atuam no processo, 0 que é necessario devido as caracteristicas da area
em estudo. Por se tratar de uma area de logistica de transportes, o servi¢o prestado recai
diretamente sobre o cliente. Portanto, um dos clientes da &area de transportes é o cliente final
da empresa. Outro ator externo importante que tem interagdo com a area de logistica da
empresa € a transportadora, dona da frota de caminhdes, que atua como cliente e como

fornecedor do processo. Dessa forma, ao invés de tratar como clientes internos e fornecedores
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internos, como na literatura original, serdo empregados os termos clientes da UA e
fornecedores da UA.

A unidade de analise no caso ¢ a area de logistica de transportes da empresa, que realiza
as roteirizacbes e as contratacdes de servicos de transportes. As prestadoras de servicos
terceirizadas ndo estdo incluidas nesta definigao.

Os clientes da UA sdo:

e O cliente final da empresa, que recebe do setor de logistica de transporte a
qualidade do servico de transporte realizado pelas transportadoras.
e Transportadoras, que recebem informagGes de rota e de material a ser coletado.

e CD, que recebe informacdes de produtos para a atividade de picking.

Os fornecedores da UA séo:
e Transportadoras, que oferecem sua frota para a realizacdo dos transportes
acertados com os clientes.
e O setor de customer service, que oferece informacdes acerca dos pedidos dos

clientes.

Em resumo, a relacdo entre UA, seus clientes e seus fornecedores é mostrada na Figura
4.1:

Figura 4.1: Unidade de analise, clientes da UA e fornecedores da UA

Caalidade do Clienie da T A

'y 1.
sspone Cliente final

Informacfes
Fornecedorda UA do pedido
Customer service

q - Rotas, padiio g
I : de ] ? liente .
Unidade de analice e cuadidade Cliente da TA
> Logistica - iransp ortes Transportadora

Fornecedorda UA
Transportadora

Hetvigo de Informagies
tratisporte pata picking

Cliente da UA
cD

Fonte: Elaboracéo propria do autor



91

4.2 Nivel de servico logistico

No mercado brasileiro de insumos agricolas, ha uma grande competicdo entre um
seleto grupo de empresas que competem por um grande namero de clientes de médio e grande
porte. Devido ao nivel préximo de competitividade entre os concorrentes em relacdo a
qualidade dos produtos, ao tamanho da transa¢do com cada cliente e a parceria de longo prazo
nessa relagdo entre a empresa e grande parte dos agricultores, é de fundamental importancia
que o nivel de servico prestado seja satisfatorio ao cliente.

Uma particularidade deste mercado é a grande imprevisibilidade da demanda, pois a
necessidade por sementes e agroquimicos varia em funcdo de fatores como condicdes
climéticas e preco de commodities agricolas, como o milho, a soja e o algoddo, no mercado
internacional. Além disso, a janela de tempo que o agricultor tem para receber seus insumos é
curta, pois cada dia de atraso durante o periodo 6timo para o recebimento reduz a
produtividade de sua plantacdo, e pode aumentar os riscos de quebra da plantacdo, seca,
excesso de chuvas e geada.

Na outra ponta da empresa, a producdo requer um planejamento com grande
antecedéncia, principalmente no caso das sementes. Devido ao ciclo de vida dos vegetais
trabalhados, € preciso plantar o vegetal que dara origem a semente vendida ao agricultor com
pelo menos 6 meses de antecedéncia. No setor de agroquimicos, a oferta dos produtos é
regulada pela capacidade de producdo da fabrica localizada em S&o José dos Campos e pela
oferta de matéria prima.

Essas caracteristicas da empresa em questdo e do mercado no qual ela esta inserida
levam a descompassos entre a oferta e a demanda de produto acabado. Essa dificuldade de
oferecer os produtos desejados na data e na quantidade certa pdem maior pressao por
eficiéncia sobre a area de logistica, uma vez que muitas vezes o0s produtos que Sao
disponibilizados para a entrega ja estdo atrasados e devem ser entregues 0 mais rapido
possivel.

O principal objetivo apontado pelos gestores da area foi o atendimento as necessidades
do cliente em relagdo ao nivel de servigo logistico prestado. Ballou (1993) define o nivel de
servigo logistico como “a qualidade com que o fluxo de bens e servigos é gerenciado. E o
resultado liquido de todos os esforcos logisticos da empresa. O nivel de servico logistico é
fator-chave do conjunto de valores logisticos que as empresas oferecem a seus clientes para

assegurar sua fidelidade”.
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Para identificar as caracteristicas da distribuicdo logistica associadas pelos clientes da
empresa a um processo de qualidade, é necessario ouvi-los a fim de entender quais s&o suas
reais necessidades e como a empresa poderia fazer para melhor atender a tais necessidades.
Segundo Weiss (1995), entrevistas sao uma otima ferramenta para entender as impressdes que
os clientes tém, mas ndo demonstram normalmente.

Em um outro trabalho relacionado ao servigo em supply chain, a instituicdo em estudo
contratou uma consultoria externa para investigar quais sao as exigéncias dos clientes em
relacdo a qualidade de entrega. Varios dos fatores estdo relacionados a atuacdo do setor de
logistica, portanto eles serdo utilizados neste trabalho como a voz do cliente final da empresa
em termos de exigéncias em nivel de servigo logistico.

Os fatores identificados foram:

4.2.1 Data de entrega:

E definido como o tempo que o produto leva para ser entregue depois de ser feito o
pedido

Para os clientes da empresa, um dos fatores de maior importancia para definir a
qualidade do servico de entrega do pedido € o tempo entre a realizacdo do pedido e a entrega
efetiva do produto. Os clientes, que sdo os agricultores e as revendedoras de produtos
agricolas, tém véarios motivos que os levam a adiar a decisdo de compra de insumos para
producdo agricola, como o preco de cada tipo de grdo nas bolsas de valores que pode
influenciar a escolha da cultura a ser plantada, a disponibilizacdo de espaco em estoque para
realizar compras de grandes quantidades de produtos, a disponibilidade de crédito para
financiar a compra, a espera pelas condi¢bes climaticas ideias para o inicio do plantio.
Portanto, o cliente tem varios motivos para esperar para tomar a decisdo de compra, e quando
a toma, ele espera receber seu produto em um curto espaco de tempo para poder utiliza-lo o
quanto antes. O poder de esperar para fazer o pedido de compra é percebido como grande
valia para o cliente.

Para diminuir o tempo entre a entrada do pedido e o recebimento do cliente, o setor de
logistica pode diminuir o prazo para roteirizagdo e o tempo para saida dos veiculos.
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4.2.2 Confiabilidade da data: A capacidade de entregar com precisdo o produto na data
estabelecida.

O atraso na data acordada de entrega prejudica o agricultor porque ele perde tempo
precioso de condicdes climaticas favoraveis a germinacdo das sementes, ou pode ndo ter
disponivel agroquimicos para o combate a pragas. Além disso, muitos clientes contratam
trabalhadores temporarios para realizar o desembarque dos produtos, servigo perdido se ndo
for respeitada a data de entrega acordada.

O setor de transportes pode impactar a acuracidade da data de entrega através do
controle do desempenho das transportadoras terceirizadas. Outro fator que afeta a previsdo é a
quantidade de entregas por veiculo, pois o0 atraso no descarregamento de produtos em um
cliente acarreta o atraso na entrega de todos os clientes que serdo atendidos posteriormente.
Portanto, alocar menos entregas por veiculo ajuda a melhorar a confiabilidade dos tempos de

entrega.

4.2.3 Numero de entregas

E definido pela quantidade de entregas realizadas para uma mesma compra

Muitas vezes, devido ao crédito parcialmente disponivel ou estoque do cliente
parcialmente livre para recebimento de novos produtos, os clientes podem receber seus
pedidos em mais de uma entrega. Outros fatores alheios a vontade do cliente também podem
levar a entrega parcelada, como a falta de material para a envio na empresa ou a otimizacao
de carga, que por vezes leva a quebra da compra do cliente em mais de um veiculo na hora da
entrega.

Grande parte dos clientes da empresa prefere receber os produtos comprados de uma
vez, pois facilita o controle de seus estoques e eles precisam realizar apenas uma vez a

operacdo de descarregamento do produto e estocagem no armazém.
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4.2.4 Visibilidade do status do pedido

O cliente da empresa frequentemente tem o desejo de saber em que etapa do
processamento do pedido esta seu proprio pedido de compra. Como disponivel nas entregas
de diversas empresas do varejo, ele deseja saber se seu pedido estd travado por alguma
questdo comercial, de crédito, se esta disponivel para faturamento ou se jé esta a caminho,
podendo dessa forma saber se seu pedido esta evoluindo para a concretizacdo da entrega.

A empresa em estudo ndo possui atualmente um sistema automatico que forneca essa
informacéo instantaneamente. O processo é realizado através do contato via email do cliente
com o RTV que realizou a venda, e deste com o responsavel na empresa pela gestdo dos
pedidos, que por sua vez faz as ligacOes telefonicas necessarias para descobrir os detalhes do

status do pedido que o cliente deseja verificar.

4.2.5 Capacidade de resolver problemas imprevistos

Apesar de desejarem que ndo haja problemas com os pedidos de compras realizados,
os clientes compreendem que haja ocasionais imprevistos no processo de entrega, 0 que pode
impactar a qualidade ou o prazo de entrega do produto comprado. No entanto, eles esperam
que, em caso de um eventual problema, a empresa dé uma rapida tratativa e que ela se

disponibilize para ajuda-lo em qualquer necessidade.

4.2.6 Ponto de contato Unico.

Os clientes preferem que haja apenas um ponto de contato com a empresa, 0 que
facilita a comunicacéo entre cliente e fornecedor e agiliza a resolucdo de eventuais problemas

ou a adaptacdo dos servicos fornecidos as necessidades do especificas do cliente.
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4.3 Expectativas dos clientes da unidade de analise

A partir dos fatores identificados como importantes pelos clientes para compor a
qualidade do servico logistico, pode-se extrair quais as expectativas dos clientes finais da
empresa em relacdo a UA.

Com excecdo da expectativa de ponto de contato Unico, que nao é de responsabilidade
da area de logistica, todos os outros fatores sofrem impacto da atuacéo da UA.

Desta forma, as outras 5 expectativas identificadas podem ser utilizadas na Matriz 1 do
modelo Gap 4, que serve para identificar as expectativas dos clientes.

Os outros dois clientes da UA identificados s&o as transportadoras e os CDs.

O processo de envio de informacg6es sobre picking do setor de logistica de transportes
até o CD ¢ feito de maneira computadorizada e automatica. Quando uma entrega é definida
pelo funcionario de transportes, o material aparece com status “disponivel para separagdo” no
CD. Entéo, basta que os funcionérios do CD combinem diretamente com as transportadoras a
hora da coleta para determinar entdo quando realizar o picking. Ao questionar as expectativas
sobre o servico realizado pelo setor de transportes ao setor de CDs, estes demonstraram que
ndo ha anseios de melhoria e que a manutencdo do modo como o sistema atual funciona é
suficiente para a plena satisfacdo em relacéo ao setor de transportes.

Dada a satisfacdo com a situacdo atual por parte do CD, ndo sera feito o estudo de
satisfacdo deste cliente da UA. A utilizacdo do modelo Gap 4 tem por fim criar um sistema de
indicadores capaz de guiar a area para uma melhora do servico prestado. No caso deste
cliente, ndo se deseja mudangas, entdo salvo em caso de mudancga no sistema utilizado para
repasse de informacGes da area de transportes para a area de CD, ndo é preciso realizar uma
analise da relacdo entre as duas areas, apenas manter a ja existente.

O outro grupo de clientes da area, as transportadoras, tém contato maior com o setor de
transportes durante as atividades cotidianas. Mensalmente sdo realizadas reunifes cada
fornecedor e a empresa contratante para alinhamento de operagdes. Apds questionar trés das
transportadoras parceiras, foram apontados dois fatores que contribuiriam para a melhoria dos
transportes realizados por elas:

e Demanda mais uniforme ao longo do ano. Uma das caracteristicas do
agronegocio é a grande variagdo na demanda por produtos ao longo do ano, o
que ocasiona uma grande variacdo na demanda por contratacdo de transportes
das transportadoras. Essa variacdo dificulta o dimensionamento da frota por

parte das transportadoras, que veem varios veiculos parados na garagem em



96

certas épocas do ano e falta de veiculos para atender a demanda acordada em
outras épocas. Eles argumentam que um nivelamento da demanda ajudaria a
melhorar a confiabilidade da operacéo e a reduzir custos.

Mais tempo para contratacdo dos veiculos. Apos realizar a roteirizacdo, o setor
de logistica envia as transportadoras uma programacgdo com as rotas a serem
realizadas, contendo informacg6es de tamanho de veiculos, mercadorias a serem
carregadas e clientes a atender. Apds o recebimento de tais informacdes, as
transportadoras entram em contato com o CD da empresa contratante para
agendar a coleta dos produtos e entra em contato com motoristas para verificar
disponibilidade para realizar o transporte. As transportadoras afirmam que, por
vezes, as rotas sdo enviadas com atraso e ndo ha tempo habil para o
agendamento do carregamento com o CD. Portanto, o envio rapido e pontual das

rotas ajudaria a realizar o trabalho com maior confiabilidade.

Colocando as expectativas identificadas na Matriz 1 do modelo Gap 4, temos:
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Clientes Expectativa dos clientes Indicador de desempenho Valor Meta Gap
atual
Cliente final Confiabilidade da data de Entregas na data correta / total de . . .
entrega entregas L 95%  15%
Agilidade de entrega Lead time médio 6,3 - -
Visibilidade do status do Tempo para o cliente obter a
pedido informacéo do status do pedido ) )
Minimo numero de entregas Quebras ndo solicitadas de
pedidos / nimero de pedidos total ) )
Capacidade de resolver Tempo médio para solucdo de
problemas imprevistos problemas ) ) )
Transportadora Demanda mais uniforme de Amplitude entre méaximo e

transportes durante o ano

minimo da demanda ao longo do 4200
ano

Envio mais rapido das rotas

Tempo para roteirizacdo -

Fonte: Elaboracdo propria do autor

Os indicadores propostos foram considerados pelo autor os que melhor podem mensurar

as expectativas identificadas pelos clientes. Devem passar por aval dos gestores da unidade de

andlise antes de serem confirmados para utilizacdo no modelo. Por conta da dificuldade de

comunicacdo com os gestores da empresa em estudo, esta etapa nao sera realizada neste

trabalho.

Alguns dos indicadores propostos na Matriz 4.1 podem ser calculados com os dados

atualmente disponiveis na area. Eles séo:

Entregas na data correta / total de entregas. O indicador ja& é medido com a
métrica On time delivery. Este indicador, se mantido como esta, mede
eficazmente a confiabilidade da data de entrega definida pelas transportadoras.
Uma observacdo deste indicador é a baixa necessidade de medir chegadas
demasiado cedo do caminh&o no cliente, pois ele ndo é prejudicado nesses casos.
O controle pode ser realizado pelo setor de BI, que tem como uma de suas
responsabilidade a divulgacao de relatorios e indicadores em nivel gerencial.

Lead time médio. E definido como o tempo médio entre a entrada do pedido
pelo cliente e o recebimento do produto. Pode ser calculado com os dados
disponiveis na base de dados da empresa, ao realizar a média das diferengas
entre data de recebimento da mercadoria e data de inclusdo do pedido. O

indicador é afetado pelos setores de customer service, logistica e pelas
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transportadoras, pois todas essas areas sdo responsaveis pela agilidade na
entrega dos produtos. O indicador deve ser medido por um setor ndo afetado
pelo indicador, como o setor de BI.

A amplitude entre 0 maximo e o minimo da demanda ao longo do ano pode ser
calculada com a diferenca entre a demanda mensal maxima e a minima. Os

dados constam em relatdrios de desempenho emitidos para toda a companhia.

Alguns outros indicadores propostos ndo tém dados prontos para seu calculo imediato,

sendo necessario entdo coletar os novos dados. Uma preocupacdo a ser tomada na

determinacdo de novos indicadores ¢é a atribuicdo da responsabilidade da medigdo, que néo

pode ficar nas méos de pessoas influenciadas pelo resultado do indicador medido. A medicéo

deve ser realizada por uma area que ndo € afetada pelo indicador medido para evitar que haja

interesse pela manipulacéo dos resultados.

Tempo para o cliente obter a informacdo do status do pedido. Pode ser medido
através da diferenca entre a hora em que o cliente envia o0 email ou faz a ligacao
perguntando a informacéo, e a hora em que ele recebe sua resposta. O indicador
afeta principalmente os RTVs responsaveis pelos clientes, e para evitar que a
medicdo seja feita pelo RTV responsavel por resolver os problemas do cliente,
outra area deve ser responsavel por tal medicéo, como o setor de Bl da empresa,
que tem acesso a dados de comunicacdo entre RTVs e clientes

Quebra ndo solicitada de pedidos / Numero de pedidos total. Por qualquer razdo
que lhe convenha, o cliente pode pedir para receber seu pedido parceladamente,
mas quando a quebra do pedido ocorre sem que ele esteja ciente, pode dificultar
0 recebimento da mercadoria. Para medir a quantidade de quebras néo
solicitadas, é possivel extrair da base de dados o total de pedidos divididos, e
subtrair o total de divisGes feitas por desejo do cliente, nimero que pode ser
definido pela quantidade de requisicdes para quebra de pedidos. A medi¢do nédo
deve ser feita pelos setores de logistica ou de customer service, pois sao as areas
diretamente afetadas pelo indicador. Recomenda-se que seja feita também pelo
setor de BI, com as requisi¢fes para quebra dos pedidos fornecidas pelos
vendedores.

Tempo médio para solugdo de problemas. Pode ser medido pela diferenca entre
data e hora de comunicacdo de algum problema, por parte do cliente, até a data

e hora da solugédo do problema. O indicador afeta diretamente os RTVs e
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indiretamente todos o0s responsaveis pela resolucdo de problemas, que
normalmente sdo as &reas de customer service e transportes. Portanto,
recomenda-se que a medicdo seja feita pelo setor de Bl da empresa.

e Tempo para roteirizacdo: O indicador pode ser medido atraves da diferenca
entre a hora em que o setor de transportes recebe os pedidos para roteirizacdo e a
hora em que envia as rotas para a transportadora. O indicador afeta diretamente
0 setor de transportes, e pode ser medido pelas transportadoras, principais
interessadas na melhora de tal indicador. Para tanto, € preciso que 0S
funcionarios da area de transportes comuniquem a hora oficial em que o0s
pedidos estavam disponiveis para roteirizacdo, o que pode ser feito através de

email.

Para definir o setor que sera responsavel por medir cada indicador, € preciso levar em
consideracdo que havera cobrancas em cima dos resultados obtidos. Sob pressdo, aqueles
responsaveis por calcular o indicador podem se sentir compelidos a manipular o indicador, de
forma que ele mostre um resultado positivo mas ndo condizente com a realidade. Para evitar
esse tipo de situacdo, serdo identificadas as areas da empresa que sdo responsaveis pelo
resultado do indicador. Os setores identificados ndo poderdo ser aqueles que realizam a
medicdo do indicador, a fim de evitar conflito de interesses.

Em suma, temos na Tabela 4.1 as defini¢cdes para os indicadores propostos na Matriz
4.1:
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Tabela 4.1: Férmulas, setores atuantes no indicador e responsaveis pela medi¢do dos
indicadores de expectativas dos clientes

Setores
. , responsaveis pelo  Responsavel
Indicador Forma de calculo P P P .
resultado do pela medicao

indicador

Eniregas na data N2 entregas ne daoto correto

correta / total de Transportadoras Bl
NE total de entregos
entregas

. Customer service,
T (Data realizacio do pedido — data recebimento )

Lead time médio logistica BI
" transportes
Tempo para o
cliente obter a Y *(Hora daresposta — Hora da solicitagio )
. . RTV BI
informacdo do k
status do pedido
Divisdo ndo e Customer service
socilitada de Total de quebras — Total de justificativas de quebra T '
pedidos / nimero Niumero total de pedidos logistica Bl
. transportes
de pedidos total
URimg m?dlo EE_{,HD?"G solucdo — Hora comunicacdo do ;:rruhfema] - Cusmm?r _serwce,
para solucéo de logistica Bl
problemas ! transportes
Amplitude entre
maximo e
minimo da Demanda semanal mixima — demanda semanal minima  Transportadoras Bl
demanda ao
longo do ano
Tempo médio  El*(Hora envio rotas — Hora recebimento pedidos) Logistica Transportador
para roteirizacdo m transportes as

*n=total de entregas **k= total de solicitagBes de status do pedido ***|= total de comunicagdes de problemas
****m=total de dias de roteirizacdo
Fonte: Elaboragdo prépria do autor

Varios dos indicadores foram designados para a medicdo pelo setor de Bl da empresa,
pois ele ndo atua diretamente nos processos analisados pelos indicadores e a0 mesmo tempo
tem acesso a dados de sistema necessarios para a construcao de tais indicadores, aparecendo
como setor ideal para realizagéo de tais medices.

As metas, bem como o horizonte de tempo para atingi-las, devem ser definidas em
conjunto pelos gestores dos setores capazes de atuar no resultado do indicador. A situacdo
descrita pelo valor atual dos indicadores oferece informagdes que ajudam a definir as metas e
horizontes de tempo, mas o0 maior fator a ser levado em consideragdo para essa definicéo é o
nivel de qualidade do servico de entrega desejado. Assim a empresa garante que seu principal

objetivo, a satisfacdo do cliente final, seja atingido.
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4.4  Causas principais dos Gaps

Os indicadores de desempenho nas expectativas dos clientes mostram o0 quéao
satisfatorio esta o servico oferecido na visao dos clientes da UA, mas nao oferece meios para
melhorar o desempenho mostrado. A segunda matriz do modelo Gap 4 ajuda a identificar as
causas principais para o desempenho em cada indicador identificado na matriz das
expectativas dos clientes, assim como 0 setor responsavel pela causa, e ainda propde que
sejam definidos indicadores para mensurar o desempenho das causas identificadas.

As causas principais para os gaps foram identificadas através da analise da operacéo da
UA e das outras areas que realizam com ela processos em conjunto e da experiéncia obtida
durante o trabalho realizado na empresa. E preciso realizar uma verificagdo com gestores das

areas citadas para confirmar a relevancia das causas identificadas.
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Matriz 4.2: Principais causas dos Gaps do caso em estudo

Indicador de Causas principais do SEI? . Indicador de desempenho da causa Valor
- Gap responsavel Meta Gap
desempenho atendido gap do gap atual
pela causa
Entregas na data correta 15% Atrasos nos Clientes / Descarregamentos em atraso / - - -
/ entregas em atraso descarregamentos Transportadora Descarregamentos totais

Estimativa imprecisa  Transportadora N° datas de entrega previstas - -

do tempo de viagem corretamente / N° total de entregas
Lead time médio - Demora para Customer Tempo de espera do pedido até sua - - -
liberacdo dos pedidos  Service liberagéo para logistica / Total de
pedidos
Demora para Logistica Tempo de espera do pedido até sua - - -
formacdo de rotas transportes colocagdo em rota / Total de pedidos
Tempo para o cliente - Demora no retorno RTV" Tempo para resposta dos pedidos de - - -
obter a informagéo do dos pedidos de informacéo
status do pedido informacéo
NUmero de entregas/ - Divisdo do pedido por Customer Pedidos divididos por motivo ndo - - -
ntmero de pedidos motivo ndo Service obrigatério** / pedidos totais
obrigatoério
Tempo médio para - Desconhecimento de  RTV™ Problemas sem solugdo rapida / - - -
solucdo de problemas como solucionar um Total de problemas
problema
Amplitude entre - Sazonalidade dos Clientes Demanda semanal no pico de vendas - - -
maximo e minimo da pedidos por transportador - Demanda
demanda ao longo do semanal no minimo das vendas por
ano transportador
Tempo habil para - Demora para Logistica Rotas liberadas em atraso / Total de - - -
contratacdo de veiculos roteirizacdo transportes rotas***
Demora para Customer Pedidos liberados em atraso / Total - - -
liberacdo dos pedidos  Service de pedidos***

* nos casos em que o cliente requer alguma informacdo ou acdo da empresa, sdo variadas as areas da empresa
acionadas e responsaveis pelo auxilio do cliente. Mas o RTV é quem faz o contato com o cliente e deve exigir
rapidez no atendimento ao cliente
** 0s motivos considerados obrigatérios para quebra do pedido sdo por exigéncia do cliente, se comunicada
formalmente, e divisdo para poder alocar todo material em mais de um caminhdo, quando esse pedido nédo
couber inteiro em um s6 veiculo
*** tanto para o caso da liberagdo de rotas para o carregamento dos veiculos quanto para a liberacao de pedidos
para roteirizagdo, deve haver um horério de corte até o qual as areas responsaveis pela atividade tenham que
cumprir com sua etapa do processo. No caso de Customer Service, a analise do pedido, e para a logistica de
transportes, a roteirizagéo.

Fonte: Elaboragéo propria do autor

O indicador de desempenho de causa do gap relativo a variacdo de demanda ao longo
do ano pode ser afetado exclusivamente pela mudanga no comportamento de compra dos
clientes finais da empresa em estudo, portanto ndo é possivel atuar sobre tal indicador. Dessa
forma, esta expectativa das transportadoras ndo pode ser cumprida sem atuar no modo com
que os clientes realizam suas compras, o que foge do escopo do estudo.

Assim como foi feito para os indicadores definidos na Matriz 4.1, os indicadores da
Matriz 4.2 tiveram suas formas de calculo, setores atuantes no desempenho do indicador e

setor responsavel pela medicéo definidos, como exibido na Tabela 4.2
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Nesta matriz ndo ha necessidade da medicdo ser realizada por um setor diferente

daqueles que podem afetar o desempenho demonstrado pelo indicador. Estes indicadores

serdo utilizados como meio de impactar as causas do gap entre o indicador de expectativa do

cliente e as metas, entdo sdo utilizados internamente as areas responsaveis pelas causas.

Portanto, o responsavel pela medigdo de cada indicador foi definido pela disponibilidade de

dados para o célculo do indicador.

Tabela 4.2: Forma de célculo, setores responsaveis pelo resultado e pela medicéo dos indicadores de causa do

gap

. Setores .
Indicador de responsaveis Responsavel
desempenho da causa do Forma de célculo P pela medicéo
gap pelo resultado do indicador

do indicador
Descarregamentos em atraso Descarvegomentos gue duram mais de 4 horas Transportadora Logistica
/ Descarregamentos totais Total de entregas P transportes
N° datas de entrega previstas Total de entregas — (entregas com atraso Logfstica
corretamente / N° total de — atrasos por descarregamento) Transportadora
entregas Total de entregas transportes
Tempo de espera do pedido i (Data liberacio do pedide para logistica—" T ST
até sua liberagdo para L data de colocagio do pedido . .
logistica / Total de pedidos l Service Service
Tempo de esperado pedido g1 (Data de carregamento do pedido — Logistica Customer
até sua colocagdo em rota / ! Data liberagio do pedido para logistica .
Total de pedidos i transportes service
Tempo para resposta dos T Tempo para resposta com informagdo) RTVs RTVs
pedidos de informagéo n
| :
Pedidos divididos por motivo (Total de pedidos quebrados — Customer
nio obrigatério / pedidos Total de requisicies de quebra por clientes) ) Bl
totais Total de pedidos service
3 e de problemas gue levam mais de 1 dia
P,ro.blemas sem solucéo para serem resolvidos RTVs RTVs
rapida / Total de problemas : :
Toral de problemas
Demanda semanal no pico de D s
emanda semanal mixima no ano por

vendas por transportador - .
Demanda semanal no minimo transportador — Demanda minima no ano por - -
das vendas por transportador transportador
Pedidos liberados em atraso / ~ £edidos liberados apde as 12k Customer Logistica
Total de pedidos Total de pedidos service transportes
Rotas liberadas em atraso / Rotas liberadas apds as 16k Logistica Transportadora
Total rotas criadas Total de rotas transportes

* | = total de pedidos ** n = Total de requisi¢ces de informacéo para um setor da empresa

Fonte: Elaboragdo propria do autor

Os indicadores propostos sdo calculados a partir de dados que em parte ndo séo

acessiveis ao setor de logistica e em parte ndo sdo coletados atualmente. Para que seja

possivel o célculo dos valores atuais e da definicdo das metas e dos gaps relativos a cada um

destes indicadores, € essencial que tais dados sejam coletados pelos devidos responsaveis pela
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medicdo. Vale ressaltar que, para os indicadores que envolvem mais de uma &rea da empresa,
deve haver um acordo entre as areas envolvidas sobre o calculo do indicador e das metas
estabelecidas, bem como o prazo para o atingimento das metas.

A partir da identificacdo das causas de gaps e dos setores responsaveis pelas causas, €
possivel definir medidas a fim de atingir as metas para os indicadores de causas do gap. O
modelo Gap 4 propde que os indicadores de responsabilidade da UA sejam analisados

separadamente dos indicadores de responsabilidade de outros setores da empresa.

4.5 Planos de ac¢éo internos

A terceira matriz do modelo Gap 4 parte dos indicadores de desempenho da causa do
gap identificados na Matriz 4.2, com foco naqueles que sdo de responsabilidade da UA, e

propde que sejam definidos planos de acdo para reduzir o gap do indicador de desempenho do

gap.

Matriz 4.3: Planos de acéo internos para o caso em estudo

Indicador de Setor responsével Indicador de valor

desempenho da causa Gap | Plano de acéo pelo plano de acio deserrjpenho do plano atual Meta | Gap
do gap de acdo

Tempo de espera do| - Estabelecimento  de | Logistica Tempo medio de espera| 3,5 |- -
pedido até sua colocagao um limite rigido de | transportes do pedido até seu envio

em rota / Total de dias para alocagdo em

pedidos recebidos rota

Rotas liberadas em atraso | - Melhoria do software | Logistica Tempo médio de |4 2 50%
/ Total rotas criadas de roteirizacdo transportes roteirizacdo em horas

Fonte: Elaboragéo propria do autor

A area de logistica de transportes analisada ja conta com uma iniciativa para agilizar o
processo de roteirizacdo, que consiste na melhoria do software utilizado para a roteirizagcdo
dos pedidos. A melhora inclui a agilizacdo do recebimento de pedidos e do envio de rotas para
outras areas participantes do processo, além da sugestdo de rotas pelo programa e maior
facilidade na analise de custos das rotas formadas. Antes da implantacdo da iniciativa, 0s
analistas da area tém prazo de 4 horas para realizar todo o processo de roteirizagdo. Apos as
mudancas de sistema, ha uma expectativa que todo o processo possa ser feito em 2 horas.

O tempo de espera para a alocacdo de um pedido em uma rota é de, em media, 3,5
dias. A distribuicdo de uma amostra dos pedidos pelo tempo que eles levam para serem

roteirizados é demonstrada na Figura 4.2
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Figura 4.2: Tempo para roteirizacdo de um pedido
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Fonte: Elaboragéo propria do autor

A andlise das porcentagens acumuladas em uma curva ABC, € mostrada na Figura 4.3

Figura 4.3: Curva ABC do tempo para roteirizacao
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Fonte: Elaboragao propria do autor

Da analise dos tempos para roteirizacdo, pode-se concluir que 72% dos pedidos sdo
faturados em 4 dias ou menos, que é o limite considerado atualmente para a permanéncia do
pedido antes do faturamento.

O motivo pelo qual 28% dos transportes levam mais de 4 dias para serem faturados é a
inexisténcia de pedidos disponiveis para uma roteirizacdo com taxa de ocupacao satisfatéria
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do veiculo. Nesses casos, espera-se que fiquem disponiveis novos pedidos que possam ser

enviados junto com o pedido estagnado em um mesmo caminh&o. Caso seja sinalizada uma

urgéncia do pedido ou se o cliente fizer uma reclamacéo, o pedido é enviado imediatamente

em veiculo com baixa taxa de ocupacdo independente do custo envolvido.

O plano de acdo proposto para a reducdo do indicador (Tempo de espera do pedido até

sua colocacdo em rota / total de pedidos recebidos) é a definicdo de uma quantidade limite

rigida de dias em que o pedido pode esperar por uma melhor roteirizagdo antes de ser enviado,

pois o limite estabelecido hoje ndo € seguido sempre. Essa acdo pode ter impacto em custos

de transporte, pois com menos tempo para esperar por pedidos que possibilitem uma

ocupacdo adequada, menores as chances de se conseguir um transporte mais econémico, com

um veiculo realizando mais de uma entrega em clientes proximos um do outro.

4.6 Expectativas para fornecedores

A quarta matriz do modelo Gap 4 coloca a unidade de analise no papel de cliente

interno e indica para seus fornecedores 0 que a area precisa para poder atender as expectativas

dos clientes.

Os indicadores de causas principais dos gaps identificados na Matriz 4.2 que ndo séo

de responsabilidade da unidade de analise sdo colocados na Matriz 4.4,

Matriz 4.4: Expectativas para fornecedores do caso em estudo

Expectativa da &rea analisada Fornecedor

Indicador de desempenho

Valor
atual

Meta

Gap

Menos atrasos nos Transportador
descarregamentos

Descarregamentos em atraso /
Descarregamentos totais

Melhor previsdo do tempo de Transportador
viagem

N° datas de entrega previstas corretamente /
N° total de entregas

Liberacéo pontual do pedido Customer
service

Tempo de espera da colocacao pedido até
sua liberacdo para logistica / Total de
pedidos

Divisdo do pedido apenas se Customer
obrigatorio service

Pedidos divididos por motivo ndo
obrigatorio / pedidos totais

Liberacdo pontual dos pedidos  Customer
service

Pedidos liberados em atraso / Total de
pedidos

Fonte: Elaboracdo prépria do autor

O indicador que visa mensurar 0 desconhecimento na resolugdo de eventuais

problemas do cliente ndo foi contemplado na Matriz 4.4 porque a area responsavel pelo

indicador (RTVs) ndo é um fornecedor da UA. A relagédo entre as duas areas consiste no

fornecimento de informacdes pontuais por parte do setor de logistica de transportes quando
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necessario, de modo a atender as demandas do cliente final. No entanto, ndo é um processo
constante, entdo o fluxo de informac@es ndo é o suficiente para caracterizar uma relagdo entre

cliente e fornecedor.
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5. RESULTADOS E ANALISE DA SOLUCAO PROPOSTA

Apesar do direcionamento estratégico para a melhora do nivel de servico logistico
para o cliente, o controle de custos continua a ser essencial para a area, dada a dimensdo da
operacgdo. Portanto, qualquer mudanca na operagdo que possa impactar 0s custos incorridos
deve ser estudada para que se possa tomar uma decisdo acerca da viabilidade das alteragoes
propostas.

A empresa historicamente teve a reducdo de custos como principal direcionador das
tomadas de decisdes, mas uma recente mudanca da estratégia da empresa transferiu o foco
para o atendimento ao cliente. Apesar dessa mudanca do foco estratégico da organizacdo, a
I6gica operacional continua enviesada para a reducdo de custos, o que se reflete nas pressoes
gerenciais e nos indicadores utilizados. Segundo Ballou (2004), os custos logisticos
representam uma grande parcela dos custos da empresa, e representam ponto central no
gerenciamento e projeto de sistemas logisticos.

Ha& disponiveis na literatura artigos a respeito de indicadores de custos de transporte
detalhados a nivel operacional. Donselaar, Kokke e Alessie (1998) analisaram indicadores e a
relagdo dos seguintes indicadores com a eficiéncia logistica, medida em turnover do estoque
pelo custo total operacional

e Custo direto/caminh&o

e Salario/motorista

e Custo direto/km percorrido
e Horas de percurso/caminhdo
e Horas de percurso/motorista
¢ Velocidade média

e Turnover/viagem

e Tempo de carregamento e descarregamento
e Turnover/tonelada*km

e Peso médio da carga

e Ocupacdo média

e Ocupacdo media quando ndo vazia
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e Turnover/caminhdo

e Km/caminh&o

e Km/viagem

e NuUmero de viagens/caminhdo

e Porcentagens média da frota realizando transporte
e Quantidade da frota realizando viagem

e Quantidade de caminhdes realizando entregas

Os indicadores utilizados no estudo descrevem a operacdo de transportes em nivel
detalhado, sendo indicado para as transportadoras que realizam o transporte. No caso do
presente estudo, muitos destes fatores ndo sdo controlaveis diretamente pela empresa, uma
vez que os transportes sdo feitos por empresas parceiras e sdo elas que mantém o controle
sobre fatores ndo relacionados com a alocacdo de cargas, como o salario do motorista ou a
velocidade média do veiculo. Os transportes na empresa em estudo sdo realizados
exclusivamente por empresas terceirizadas, entdo os custos relacionados com a operacdo dos
caminhdes, como manutencdo e substituicdo de equipamentos, encargos e salarios de
motoristas, estdo inclusos no custo do frete acordado.

Para analisar os impactos em custos do plano de agéo identificado na utilizagcdo do
modelo Gap 4, ndo serdo utilizados os indicadores de custos propostos em literaturas sobre o
tema, dada a diferenca entre 0 modelo de operacdo da empresa e as empresas estudadas nos
artigos sobre indicadores logisticos. Sera utilizada a anélise de custos da empresa com base
estatistica, cujo calculo foi realizado no capitulo 2.2.3 deste trabalho. As equaces podem ser
utilizadas pois os dados analisados nesta simulacdo de custos foram retirados aleatériamente
da mesma base utilizada para criar 0 modelo, e portanto seguem a mesma distribuicdo de
distancias percorridas.

Dos dois planos de acdo identificados, apenas um deles causa grande impacto em
custos de transporte, a definicdo de limites rigidos de tempo para alocacdo de pedidos em
rotas. A outra proposta, melhora no software de roteirizacdo, resulta em um aumento de
produtividade dos analistas da area e reduz as chances de atrasos no envio dos pedidos, mas
ndo causa aumento no custo com transportes. A primeira acdo, entretanto, reduz as
possibilidades de agrupamento de cargas e, consequentemente, de ganhos com envio em

veiculos maiores.
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As equacdes obtidas na Onde *i sdo os valores de distancia, ¥; 0s valores de custos e n
€ 0 numero de pares de dados utilizados.
O coeficiente de determinacdo R2 ndo é calculado para regressdes ndo lineares, pois

nao é valido estatisticamente.

Aplicando-se a regressdo polinomial de grau 2 aos transportes em carretas e trucks, as

equac0es obtidas foram:

Figura 2.28: Regressdo polinomial e analise de residuos - Carretas - Transportadora A

Custo X Distancia - Carretas - Transportadora A Analise de residuos - Carretas - Transportadora
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Fonte: Elaboracdo propria do autor

relacionam o custo de cada transporte com a distancia percorrida por ele. Para
minimizar a possibilidade de aumento da variacdo residual constatada na obtencdo das
equacdes, a base de dados a ser utilizada para esta analise sera a mesma que foi utilizada para
a obtencdo das equacoes.

Para calcular os custos de um grande namero de transportes, sera utilizada a média
historica das distancias das entregas realizadas para cada estado como estimativa da distancia
percorrida para novas entregas. Para se poder usar a base histérica, partiu-se do pressuposto
que o perfil dos pedidos independe da localidade em que s&o feitos dentro do mesmo estado, e
portanto ndo haveria diferenca entre as distancias percorridas por veiculos de diferentes
capacidades em entregas para 0 mesmo estado. Por exemplo, ndo ha tendéncia de um pedido
mais ao norte do estado de Séo Paulo ser maior do que um pedido realizado ao sul do estado,
e portanto ndo ha tendéncia de envio de veiculos maiores para mais perto ou mais longe com
destino a Sdo Paulo. Essa hipdtese pode ser adotada para dentro do mesmo estado, pois as
culturas agricolas sdo relativamente homogéneas, mas ndo poderia ser adotada para uma
grande regido do pais pois h& variacGes de produto agropecudrio dominante nas lavouras
dependendo do estado. Outra hipOtese necessaria é a inexisténcia de distincdo entre as
distancias percorridas por diferentes transportadoras, ou seja, todas elas tém a mesma

propensdo a realizarem um transporte de curta distancia ou de longa distancia.
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Para estimar a distancia média, dispde-se da distancia percorrida por cada transporte e
0 estado em que a entrega foi realizada. O célculo feito foi a média simples das distancias
percorridas pelos veiculos para realizar entregas para cada estado a partir do CD responséavel

por atender a regido. O resultado obtido é demonstrado na Figura 5.1.

Figura 5.1: Distancias médias percorridas do CD até o cliente de cada estado
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Fonte: Elaboracdo prépria do autor

N&o houve pedidos para os estados de Amazonas ou Roraima no periodo analisado.



113

Na grande maioria dos casos, os pedidos sdo atendidos pelo CD responsavel pela
entrega no estado onde esta o cliente, mas em alguns casos criticos de falta de material no CD
designado, o transporte pode ser feito diretamente a partir do CD de S&o José dos Campos.
Esses transportes ndo serdo considerados na analise por sua demanda ser de dificil previsao,

além do fato da empresa ter iniciativas para acabar com esses casos de falta de estoque.

O custo total para uma determinada quantidade de transportes pode ser estimado por:

i 7

k
1 1

1

onde:

C, = Custo total

i = indice relativo ao estado destino do transporte.Variade 1 a 26
j = indice relativo ao tipo de veiculo. Variade 1a 3

k = indice relativo a transportadora.Variade 1 a 2

;i

= niimero de transportes ao destino i realizados por veiculos do tipo j por uma

transportadora do tipo k

Ciji
= Custo médio com um transporte para o estado [ por veiculo do tipo j por uma

transportadora do tipo k

O custo C;;, é dado pela estimativa estatistica apresentada na Onde *: sdo os valores
de distancia, ¥; os valores de custos e n é o niumero de pares de dados utilizados.

O coeficiente de determinacdo R2 ndo é calculado para regressdes ndo lineares, pois

nao é valido estatisticamente.

Aplicando-se a regresséo polinomial de grau 2 aos transportes em carretas e trucks, as

equac0es obtidas foram:
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Figura 2.28: Regressdo polinomial e analise de residuos - Carretas - Transportadora A

Custo X Distancia - Carretas - Transportadora A Analise de residuos - Carretas - Transportadora
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Fonte: Elaboragdo propria do autor

, que pode ser adaptada segundo a nomenclatura utilizada para a equacdo de custos

totais.

Tabela 5.1: EquacGes de custo com transporte em funcdo da distancia para o estado i

Tipo de veiculo Equacdo do custo com transportes  Equacéo do custo com

para a transportadora A transportes para outras
transportadoras
Toco C.qy = 2,5548d, + 629,28 Cq; = 2,5548d, + 629,28
Truck C., = 2,8282d, + 14236 C.,, = 3,5817d, + 969,93

Carreta Cqy = 54068d, + 1444,3 Caz = 3,6925d, + 21058

Fonte: Elaborac&o prépria do autor

Para estimar os impactos em custos da proposta de acdo para reducdo de lead time
para entrega, que seria a adocdo de um limite rigido de tempo para roteirizar uma carga, a
regra serd aplicada para entregas que ocorreram no passado, ou seja, sera realizado um estudo
do que aconteceria com os custos de transportes do ano fiscal 2014 da empresa se a regra
houvesse sido aplicada. Neste estudo, sera adotada a letra D como sendo 0 nimero maximo de
dias em que o pedido pode esperar antes de ser alocado a um transporte. A partir dessa regra,
é feita uma simulacdo dos impactos em custos e em tempo para alocacdo em rota dos pedidos
resultantes de sua implantacgéo.

A aplicacdo dessa regra traz algumas consequéncias para aqueles pedidos que ficaram

mais de D dias em espera até serem alocados em uma rota:
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e Veiculos que realizaram entregas de pedidos cujo tempo de espera até alocacao
em rota ndo foi superior a D ndo sofrem mudancas.

e Para entregas que levaram mais de D dias para serem alocadas a um transporte,
o0 tempo de espera até sua colocagdo em rota passa a ser automaticamente D.

e Para veiculos que realizaram mais de uma entrega e pelo menos uma delas
levou mais de D dias para ser alocada em rota, cada entrega em atraso sera
separada das demais e seu transporte sera realizado por um veiculo proprio,
que carrega a ela apenas e o tempo até alocacdo ao veiculo serd D. As outras
entregas que foram alocadas em menos de D dias continuam a ser entregues
pelo mesmo veiculo. O tamanho dos veiculos é recalculado, sendo utilizado o
menor veiculo possivel capaz de carregar o peso de suas entregas. O tempo em

espera para alocacdo em rota dessas entregas nao € alterado.

Uma amostra de transportes realizados foi escolhida aleatoriamente do ano fiscal
2014, que vai de outubro de 2013 a setembro de 2014. Os transportes mostram a seguinte

distribuicéo:
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Tabela 5.2: Quantidade efetiva de veiculos utilizados

Centro Capacidade AL BA CE ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR RJ] RO RS SC SE SP TO |Total
do veiculo
Sao José dos | 6000 3 1 9 13
Campos 12500 1 8 2 15 2 48 2 2 1 3 3 1 44 133
25000 75 29 5 24 69 48 3 2 10 8 1 41 5 320
Cachoeirinha | 3000 4 4
6000 2 1 8
12500 59 5 64
25000 199 30 229
Ibipora 12500 45 45
25000 113 113
Cuiaba 3000 4 4
6000 13 13
12500 66 66
25000 223 223
Goiénia 6000 2 2
12500 18 18
25000 89 89
Total 1 83 31 20 109 26 117 50 306 5 1 5 10 158 3 8 264 36 2 85 5 1325

Fonte: Elaborac&o prépria do autor

Tabela 5.3: Quantidade efetiva de veiculos utilizados pela transportadora A

Centro Capacidade BA CE ES MG MS PA PE RJ RO SP |Total
do veiculo

Sdo José dos | 6000 2 2 5

Campos 12500 4 1 5 19 1 1 5 37
25000 3 4 8 2 18

Total 7 1 5 25 8 1 1 2 9 60

Fonte: Elaboragdo propria do autor
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Este mesmo exemplo agora serd analisado para o caso da existéncia da rigida restricdo do
tempo para alocacdo em rota.

O nivel de restricdo analisado como primeiro exemplo serd D=4 dias, como € a atual
recomendacdo para limite de espera. Em outras palavras, no quarto dia de espera o pedido deve
obrigatoriamente ser alocado a um veiculo, mesmo que tenha que ir em um veiculo dedicado a
uma so entrega.

Neste novo cenario, os mesmos pedidos carregados pelos veiculos da Tabela 5.2 serdo

entregues utilizando-se os veiculos apresentados na Tabela 5.4 e 5.5:
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Tabela 5.4: Quantidade de veiculos utilizados para D=4

Centro Capacidade do veiculo AL BA CE ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR RJ RO RS SC SE SP TO|Total
Sao José dos Campos | 3000 4 1 1 12 4 1 1 1 1 11 37
6000 1 5 1 5 2 17 2 1 1 3 14 1 |53
12500 1 12 2 16 3 44 1 2 1 3 1 1 1 56 1 |145
25000 74 29 4 23 70 51 3 2 11 1 1 38 4 (319
Cachoeirinha 3000 34 2 36
6000 30 6 36
12500 107 16 123
25000 174 25 199
Ibiporé 3000 23 23
6000 26 26
12500 70 70
25000 110 110
Cuiabg 3000 13 13
6000 25 25
12500 77 77
25000 216 216
Goiénia 3000 4 4
6000 2 2
12500 21 21
25000 87 87
Total 2 9 32 26 114 29 143 58 331 7 1 6 13 229 6 345 49 3 119 6 |[1622

Fonte: Elaboragéo propria do autor



Tabela 5.5: Quantidade de veiculos utilizados pela transportadora A, para D=4
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Centro Capacidade AL BA CE ES MG MS PA PE RJ RO SP |Total
do veiculo

S&o José dos | 3000 2 1 6 1 2 1 1 1 15

Campos 6000 1 1 4 11 1 1 19
12500 6 3 15 2 1 29
25000 3 4 8 12 1 28

Tota 1 11 1 10 36 9 17 2 1 2 1 91

Fonte: Elaboracdo propria do autor

Um primeiro resultado que pode-se perceber é que o caminhdo de capacidade 3000kg,

denominado leve 3/4, passa a ser utilizado com maior frequéncia com a implantacdo da regra de

limite de dias de espera (de 8 veiculos, passam a ser utilizados 113). O impacto de seu custo

deixa de ser irrelevante, sendo entdo preciso encontrar uma equacgdo que, assim como para oS

outros tipos de veiculos, possa descrever seus custos satisfatdriamente em funcéo da distancia.

Utilizando-se da mesma metodologia empregada para estimar os custos dos outros tipos

de veiculos no capitulo 2.2.3 deste trabalho, a regressao para este tipo de veiculo é dada por:

Figura 5.2: Regressao linear e analise de residuos — Leve 3/4
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Fonte: Elaboragdo propria do autor

O coeficiente de determinacdo de 0,94 mostra que a equacdo obtida descreve 94% dos

custos deste tipo de veiculo.

A partir dos numeros de viagens que seriam realizadas se a regra houvesse sido

implantada para a amostra de transportes, € possivel estimar o custo das entregas para o caso D=4
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com o auxilio das equacBes da Tabela 5.1. Os custos estimados para o cenério real ocorrido e
para o cenario D=4 sdo apresentados entre a Tabela 5.6 e a Tabela 5.9 a seguir.



Tabela 5.6: Custo estimado sem restri¢do de tempo para roteirizacdo
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Centro Capacidade do AL BA CE ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR R RO RS SC SE SP TO Total
veiculo

r

SdolJosé 6000 9997 3782 21368 35.147

'dos Campos 12500 10916 60425 35553 82512 20321 228450 11245 22864 11744 34479 16169 11128 150314 696.120
25000 666946 386385 33884 277938 414860 331313 38675 25909 123562 103546 12578 189739 14425( 2.619.759

Cachoeirinha  [3000 6533 6.533
6000 3267 1902 5.168
12500 140275 13768 154.043
25000 707834 118340 826.173

Ibipord 12500 102476 102.476
25000 390253 390.253

Cuiaba 3000 6615 6.615
6000 21499 21.499
12500 158809 158.809
25000 799788 799.788

Goiania 6000 2725 2.725
12500 24525 24.525
25000 177811 177.811

Total - 10916 727371 421938 116396 205061 298259 653307 342558 986710 61539 11744 60388 123562 492729 19951 103546 857908 134010 23705 361421 14425| 6.027.444

Fonte: Elaboragéo propria do autor

Tabela 5.7: Custo estimado sem restricdo de tempo para roteirizacdo realizados pela transportadora A

Centro BA CE ES MG MS PA PE RJ RO SP Total
Capacidade
do veiculo
S0 José 6000 6665 3782 4748 |15.195
dos Campos 12500 30212 11851 27504 90428 11432 11493 5390 17081 | 205.391
25000 26678 24050 55219 12943 9256 | 128.145
Tota 56890 11851 27504 121142 55219 11432 11493 9172 12943 31085 348.732

Fonte: Elaboracdo prépria do autor
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Tabela 5.8: Custo estimado com utilizagdo da regra D=4

Centro Capacidade do AL BA CE ES GO MA MG MS MT PA PB PE Pl PR RJ RO RS SC SE SP TO Total
veiculo
Sdo José 3000 21300 3861 7185 39987 15792 8092 8135 3782 7875 26116 142.125
dos Campos |6000 7724 26625 8391 19306 14370 56648 7896 8092 7721 11346 33239 1168 202.526
12500 10916 90637 23702 88012 30482 209412 5623 22864 11744 34479 10913 5390 11128 191309 1726| 748.336
25000 658054 386385 27107 266357 420873 352020 38675 25909 135918 6662 103546 12578 175856 11540| 2.621.479
Cachoeirinha |3000 55533 3803 59.336
6000 48999 11409 60.409
12500 254397 44058 298.454
25000 618910 98617 717.526
Ibipora 3000 35921 35.921
6000 40606 40.606
12500 159408 159.408
25000 379892 379.892
Cuiaba 3000 21499 21.499
6000 41344 41.344
12500 185277 185.277
25000 774682 774.682
Goiania 3000 5450 5.450
6000 2725 2.725
12500 41955 41.955
25000 275403 275.403
Total 0 18640 796616 418478 138286 325533 318394 726920 381331 1022802 77723 11744 68523 154552 615827 27180 103546 977839 157887 31580 426520 14434 6.814.353,

Fonte: Elaborac&o prépria do autor

Tabela 5.9: Custo estimado de transportes realizados pela transportadora A com utilizacdo da regra D=4

Centro Capacidade AL BA CE ES MG MS PA PE RJ RO SP Total
do veiculo

Sio José 3000 10650 3861 19994 3948 16184 8135 3782 8128 74.681

dos Campos | 6000 7724 8391 15444 36655 8092 8128 84.433
12500 45319 27504 71391 20864 11493 178570
25000 26678 24050 55219 154699 4628 | 265.273

Tota 7724 82646 8391 46809 152089 59167 201839 19628 3782 16255 4628 | 602.958

Fonte: Elaboracdo prépria do autor
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Para analisar o impacto financeiro dessa mudanca, realiza-se entdo a diferenca entre os
custos incorridos nos dois cenérios. A diferenca sera agrupada pelo gasto total com cada tipo de
veiculo para todas as regides e todas as transportadoras, para entender como a nova regra muda o

perfil de veiculos utilizado. Para D=4, a diferenca total de custos para cada tipo de veiculo foi:

Tabela 5.10: Diferenca em custos por tipo de veiculo para D = 4

Capacidade do  Cenario atual Cenario D=4 Aumentode Aumento relativo

veiculo custos de custos
3000 13.148 322.785 309.636 2355%
6000 79.733 418.602 338.868 425%
12500 1.341.364 1.617.650 276.285 21%
25000 4.941.930 4.884.184 -57.745 -1%
Total 6.376.175 7.243.220 867.044 14%

Fonte: Elaboragéo propria do autor

Figura 5.3: Diferenca dos custos para D = 4
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0 e 1
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Fonte: Elaboragdo propria do autor

Para o caso D = 4, houve uma ligeira reducdo no custo com veiculos do tipo carreta (com
capacidade de carregamento 25000 kg), o que pode ser explicado pela utilizagdo de outros tipos
de veiculos para realizagdo das entregas que antes eram feitas por carretas. Nesses casos, 2 ou

mais entregas que foram realizadas por uma carreta teriam que ser transportadas separadamente
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para atender o limite de tempo para faturamento, e passariam a ser realizadas por veiculos
menores.

Apesar da reducdo do custo com carretas, houve um aumento do custo com cada um dos
outros tipos de veiculos. Os veiculos menores tiveram sua utilizacdo aumentada com mais
intensidade, o que sinaliza mais pedidos de menor volume sendo entregues por veiculos
exclusivos, diferentemente da situacdo anterior, na qual as entregas eram feitas por veiculos de
grande porte que atendiam diversos clientes por viagem.

Além do caso D = 4, a empresa pode escolher véarios limites de dias para realizar o
faturamento de seus pedidos, com diferentes niveis de melhora no indicador proposto e de
impacto no custo da operacdo. Portanto, a simulacdo foi realizada para outros valores de D, entre
2 e 10, inclusive. Sera feita uma comparacdo dos custos para diferentes valores de D, que é

apresentada na Tabela 5.11

Tabela 5.11: Custos por transporte para diferentes valores de D, em reais

Capacidade do D=2 D=3 D=4 D=5 D=6
veiculo

3000 352.051 276.003 322.785 319.734 249832
6000 442.609 478.066 418.602 391.240 317284
12500 1.925.764 1.796.852 1.617.650 1.655.660 1545386
25000 5.386.322 5.396.367 4.884.184 5.538.884 4859971
Total 8.106.746 7.947.287 7.243.220 7.905.518 6972473
Capacidade do D=7 D=8 D=9 D=10 Atual
veiculo

3000 222509 216094 194293 186480 17235,81
6000 255292 191407 144352 104234 87483,57
12500 1514737 1478732 1430481 1419042 1398259
25000 4964883 5052163 5137259 5172638 5354915
Total 6957421 6938396 6906385 6882394 6857893

Fonte: Elaboragdo propria do autor



Figura 5.4; Custos por transporte para diferentes valores de D

Custo (RS)

9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

Custo por tipo de veiculo

\

D=2 D=3 D=4 D=5 D=6 D=7 D=8 D=9 D=10

Total
3000
6000
12500
) 5000

Fonte: Elaboraco prépria do autor
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A Tabela 5.11 e a Figura 5.4 mostram que o0s custos com veiculos de menor porte séo

maiores quando o limite de dias para faturamento é mais curto, pois um menor limite de espera

para faturamento leva os pedidos a serem entregues com menor consolidacdo e menor ganho de

escala. Em contrapartida, os gastos com carretas sao menores para valores baixos de D, devido a

sua menor utilizacéo.

Além do impacto em custos, a acdo traz um impacto no indicador proposto. Para cada

valor de D foi analisado o tempo médio de alocacdo em rota dos pedidos

Tabela 5.12: Tempo médio de faturamento em funcao de D

D Tempo médio
para faturamento
1,67

2,18

2,54

2,80

3,04

3,19

3,29

3,36

10 3,40

sem restricéo 3,49

Fonte: Elaboracéo propria do autor
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Figura 5.5: Tempo médio de faturamento, em fungdo de D
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Fonte: Elaboragdo propria do autor

A Tabela 5.12 e a Figura 5.5 mostram que a restri¢do causa maior reducdo no tempo para
faturamento para valores menores de D, o que leva a um indicador com resultados que atendem
cada vez melhor as necessidades do cliente de receber seus produtos com agilidade. Porém ha um
aumento de custos relacionado a reducdo do tempo para faturamento, cuja medida €

exemplificada neste capitulo.

Com essas informacdes, 0s gerentes da area estudada neste trabalho podem decidir com
melhor embasamento a meta a ser definida para o indicador “Tempo médio de espera do pedido
até seu envio” e o limite D que deve ser estabelecido para que a meta seja atingida, bem como o

impacto financeiro que a acao deve trazer a area.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo propor um novo conjunto de indicadores que se
adequasse a realidade da empresa em estudo, que passa por uma mudanca de direcionamento
estratégico. O objetivo foi alcangado com o auxilio da metodologia apresentada no capitulo 3.2.5.

A busca na bibliografia académica por indicadores logisticos aplicaveis ao setor em
estudo mostrou vasta literatura acerca de indicadores mais abrangentes, que englobam outras
areas da empresa, mas pouco em especifico sobre uma operacdo de roteirizacdo de transportes a
serem realizados por empresas terceirizadas. Dessa forma, o autor procurou metodologias em
concepgdo de indicadores ndo especificos para uma area de logistica, mas que pudessem ser
melhor aplicadas a realidade do caso em estudo.

A partir da metodologia identificada como a mais adequada e de caracteristicas
especificas da empresa, estabeleceu-se um conjunto de indicadores operacionais que dirigem-na a
mudancas consideradas estratégicamente importantes por gestores de alto nivel hierarquico. A
maioria dos indicadores sugeridos envolvem outras areas da empresa, 0 que demonstra a

interdependéncia dos setores.

Os indicadores tém como objetivo oferecer aos gestores da &rea em estudo uma
ferramenta que ajude a identificar planos de acdo para mudangas na operagdo, com
estabelecimento de metas e acompanhamento da evolugdo dos indicadores. O valor das metas e
da situacdo atual devem ser definidos ap6s a realizacdo de uma fase de coleta de dados e de

definicGes com gerentes tanto da area em estudo quanto das outras areas afetadas.

Para os indicadores controlaveis internamente, foi realizado um estudo de impacto em

custos na area, o que oferece ainda mais subsidio para tomada de deciséo pelos gestores.

Um préximo passo para definir o melhor modo a fazer mudancas operacionais € decidir
quais indicadores seriam 0s que mais impactam o resultado final da area, o que requer um estudo
mais aprofundado do cliente e de suas preferéncias e prioridades. Desse modo, seria possivel

identificar ndo s6 as acdes a serem tomadas como em quais delas concentrar maiores esforgos.
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