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RESUMO

Em busca de se manter competitiva no mercado e satisfazer os clientes, as empresas estéo
cada vez mais preocupadas com a otimizagdo de custos e cumprimento de prazos de entrega.
Na producdo sob encomenda, atender os pedidos com um Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) eficaz se torna um desafio, pois, a complexidade e o tempo de producdo de
cada produto é diferente. Além disso, outra preocupacdo das empresas que atendem clientes
situados em diversas regides, € minimizar os custos gerados pela entrega de seus produtos. O
objetivo dessa pesquisa € propor um modelo de planejamento que faca a integracdo do
sequenciamento de pedidos com a roteirizacdo de cargas em uma empresa de médio porte do
segmento metalUrgico que atua no segmento de producdo sob encomenda. Esta investigacdo
de natureza qualitativa baseou-se, primeiramente, em uma pesquisa bibliografica que forneceu
0 suporte para o desenvolvimento do estudo de caso para a elaboracdo de um modelo de
sequenciamento de ordens para a empresa estudada. O resultado dessa pesquisa foi a
elaboracdo de um modelo de sequenciamento de pedidos integrado com a roteirizagdo de
cargas. Os resultados esperados com a implantacdo desse modelo sdo: minimizar custos com a
entrega dos produtos; minimizar atrasos de entregas causadas pela juncédo de cargas; facilitar o
sequenciamento de pedidos; eliminar possiveis horas extras por falta de um sequenciamento

eficaz.

Palavras-chave: Planejamento e controle da producdo. Roteirizacdo de cargas. Producdo sob

encomenda. Metalurgica.



ABSTRACT

In order to remain competitive in the market and satisfy customers, companies are
increasingly concerned with optimizing costs and meeting deadlines. In order-to-order
production, meeting orders with effective Production Planning and Control (PPC) becomes a
challenge as the complexity and production time of each product is different. In addition,
another concern of companies that serve customers located in different regions, is to minimize
the costs generated by the delivery of their products. The purpose of this research is to
propose a planning model that integrates order sequencing with the routing of loads in a
medium-sized company of the metallurgical segment that operates in the custom-made
production segment. This research of a qualitative nature was based, first, on a
bibliographical research that provided the support for the development of the case study for
the elaboration of an order sequencing model for the studied company. The result of this
research was the elaboration of an order sequencing model integrated with the routing of
loads. The expected results with the implementation of this model are: minimize costs with the
delivery of products; minimize delivery delays caused by the joining of loads; facilitating

order sequencing; eliminate overtime due to lack of effective sequencing.

Key-words: Production Planning and Control. Routing of Loads. Custom Production.

Metallurgical.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Dias, Otani e Bertoloni (2014), o avanco da competitividade global faz
com que as organizacdes busquem cada vez mais diferenciais competitivos sustentaveis
estando entre eles novas técnicas e ferramentas para o planejamento, organizacao e controle
da producédo que permeiam o contexto empresarial.

Rodrigues e Inécio (2010) afirmam que, para o maior entendimento da situacédo atual
da empresa, o PCP (Planejamento e Controle da Producéo) ¢é fator fundamental, além de ser a
base de informacdo necessaria para possiveis intervencgdes, a fim de que o seu desempenho
esteja sempre ligado com seus objetivos, trazendo um crescimento organizacional.

De acordo com Tubino (2007), o PCP em um ambiente de producdo sob encomenda
busca sequenciar as diferentes atividades que serdo utilizadas no projeto, de forma que cada
uma delas tenha seu inicio e fim interligados com as atividades que estardo em processo na
empresa.

Nunes, Paula e Silva (1997) afirmam que as empresas que trabalham com producao
sob encomenda tém grande dificuldades em sequenciar sua producdo visando conciliar a
ocupacdo e produtividade dos equipamentos. De acordo com 0 mesmo autor, vender com
prazo de entrega fixado sem uma programacao torna-se uma incerteza, pois, 0s produtos
fabricados normalmente sdo distintos e com fluxos de producao variados.

Além dos problemas voltados ao PCP citados acima, empresas que fornecem a entrega
de seus produtos aos seus clientes, também precisam se atentar a logistica de distribuicdo. De
acordo com Lima (2003) a logistica de distribuicdo, também conhecida como roteirizacéo de
cargas, aplicada as empresas comerciais e industriais também esta sendo cada vez mais um
diferencial competitivo, pois, sua utilizacdo permite reduzir custos e atender as exigéncias do
consumidor com relagdo ao prazo de entrega.

Portanto, para empresas que atuam com producdo sob encomenda e entregam seus
produtos em diversas regides, € muito importante conseguir realizar uma integracdo do
sequenciamento de ordens de producdo com a roteirizacdo de cargas, pois além da
preocupacdo com o prazo, quanto mais produtos for possivel alocar em uma mesma carga,

menor sera o custo com o frete.
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Diante deste contexto a questdo da pesquisa que se coloca é: como integrar 0O
sequenciamento de pedidos com a roteirizagéo de cargas?

1.1 Objetivo geral
Essa pesquisa tem como objetivo propor um modelo de sequenciamento de pedidos
integrado com a roteirizacdo de cargas em uma empresa de médio porte de producdo sob

encomenda do segmento metaldrgico.

1.1.1 Objetivos especificos
o Verificar as especificidades do PCP em ambiente sob encomenda;
e Estudar regras de sequenciamento de pedidos;

e Estudar logistica voltada a roteirizacdo de cargas (entrega de produtos).

1.2 Justificativa
Quezado, Cardoso e Tubino (1999) afirmam que o PCP em uma ambiente sob
encomenda é fundamental, pois quando implantado corretamente, sua utilizacdo possibilita
aos gerenciadores do projeto fatores positivos tais como:
e Uma visdo dos recursos utilizados no projeto;
e Uma estimativa de tempo que serd utilizado no projeto;
e Uma visualizacdo das atividades criticas que serdo utilizadas para a confeccdo do
projeto;
e Verificagdo dos tempos de folga entre as atividades que ndo sdo criticas,
possibilitando mudancas com intuito de reduzir recursos utilizados e custos de
producao.
O transporte dos materiais, matérias-primas, produtos em fabricacdo e produtos
acabados, sempre mereceu atencéo por parte dos responsaveis pela gestéo industrial,
por ser assunto estreitamente ligado ao leiaute e a estrutura fisica do prédio e por ter
implicagBes na produtividade, na qualidade, na seguranga no local de trabalho e nos
custos da operacdo. (MACHLINE, 2011, p. 227).
Na literatura estudada, foi possivel encontrar integracbes do PCP com outros setores
de empresas que fabricam sob encomenda (Make-To-Order — MTO).
De acordo com Thurer e Godinho Filho (2012), o WLC (Workload Control) é um
método com potencial para trazer melhorias no lead time, no estoque em processo e na

pontualidade de entregas em ambientes que fabricam sob encomenda por meio da integracao
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de producédo e vendas. Os mesmos autores também afirmam que apesar do método WLC ja
estar sendo estudado pela literatura ha algum tempo, com atencdo especial nos Gltimos anos,
tal tema é praticamente desconhecido e ndo estudado/pesquisado no Brasil.

Porém, até 0 momento do desenvolvimento desta pesquisa, a literatura ndo apresenta
trabalhos que abordem a integracdo de PCP com a roteirizagdo de cargas para empresas que
fabricam sob encomenda.

Desta maneira, considera-se esta pesquisa importante pois apresentara um modelo de
integracdo de PCP com a roteirizacdo de cargas, tendo como resultados esperados: minimizar
custos com a entrega dos produtos; minimizar atrasos de entregas causadas pela juncdo de
cargas; facilitar o sequenciamento de pedidos; eliminar possiveis horas extras por falta de um

sequenciamento eficaz.

1.3 Considerac6es preliminares sobre o método da pesquisa

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa de natureza
exploratdria e aplicada. O recorte da pesquisa € transversal pois a coleta dos dados é feita em
um periodo determinado. O processo de coleta dos dados foi baseada em pesquisa documental
pois se baseou nos dados fornecidos pela empresa e também na revisdo bibliogréfica para a
selecdo do sistema de sequenciamento de ordens e roteirizacdo. Nesta pesquisa utilizou-se
como técnica o estudo de caso para o desenvolvimento de uma proposta de integracdo do

sequenciamento da produgdo com a roteirizacdo de cargas.

1.4 Estrutura do Trabalho

A secdo 1 apresenta a introducéo, que traz o contexto do tema abordado, bem como a
problematica, questdo da pesquisa, objetivo, uma breve metodologia, justificativa e a estrutura
do trabalho.

A secdo 2 apresenta uma revisao bibliogréfica de conceitos inerentes a PCP, logistica
e producdo sob encomenda..

A secdo 3 apresenta 0 método de pesquisa apresentando a classificacdo metodolégica

e as etapas de desenvolvimento do trabalho.
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A secdo 4 apresenta os dados coletados e os resultados obtidos com a proposta de PCP

com base em logistica de entrega.
A secdo 5 apresenta as consideracOes finais da pesquisa, as principais questdes
tratadas na dissertacdo, os resultados obtidos relacionados com os objetivos do trabalho e com

indicagdes de continuidade de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abrange trés importantes temas para o desenvolvimento deste
trabalho, sendo:

¢ Planejamento e Controle da Producéo (PCP);

¢ Regras de sequenciamento;

e Logistica voltada a roteirizacdo de cargas.

2.1 Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

De acordo com Tubino (2007) para a organizac¢ao dos dados e facilidade para tomadas
de decisGes, as empresas definem um setor ou um departamento para apoiar a producéo,
normalmente ligado a gerencia da empresa, conhecido como PCP (Planejamento e Controle
da Producdo), em alguns casos nominados como PPCP, (Planejamento, Programacdo e
Controle de Producéo). O mesmo autor afirma que o PCP constitui-se como um dos principais
setores da empresa que busca obtencdo de eficiéncia e eficacia no processo de producdo, o
PCP consiste em um sistema de informag6es que gerencia a producao ao que corresponde nas
seguintes questfes: 0 que, como, quando e quanto fabricar, levando em conta também seus
respectivos controles. Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2014) afirmam que o PCP recebe
informacdes de diversas areas e transforma em recursos vidveis com a intencdo de aproveitar
ao maximo a produtividade, o sequenciamento das ordens de producdo e as paradas para troca
de produto (setup), buscando de um modo geral, a reducéo de custos.

Rodrigues e Inécio (2010) e Evangelista et al. (2011), afirmam que o PCP tém como
funcdo coordenar e apoiar o sistema produtivo. Esse sistema é caracterizado por transformar o
processo de entradas (inputs) em saidas (outputs) e envolvem diversas areas que sdo ligadas
diretamente ou indiretamente com a producdo. O sistema busca informacdes necessarias para
planejar, controlar e produzir de acordo com os pedidos solicitados e dentro dos prazos
estipulados.

O planejamento e controle de producdo refere-se as decisdes sobre a aquisicao,
utilizacdo e alocagdo de recursos de producdo para atender as necessidades dos clientes de
forma mais eficaz (GRAVES, 1999)

Segundo Quezado, Cardoso e Tubino (1999), a finalidade do PCP é garantir que uma

organizacdo tenha sua producdo eficaz, produzindo dentro dos prazos determinados,
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necessitando que os recursos utilizados para a confecgdo do produto estejam disponiveis no
tempo e na quantidade certa.

Para se chegar em um gerenciamento de operacdo e producédo eficiente e econémico em
uma organizacdo faz-se necessario integrar o planejamento de producdo com o sistema de
controle dentro de um planejamento de recursos da organizagdo (YANG; ARNDT; LANZA,
2016).

De acordo com Lustosa et al. (2008) um sistema de producéo o PCP deve ser exercido
baseando-se em 3 niveis hierarquicos, desenvolvendo atividades de idealizacdo, elaboracao,
controle e operagéo, conforme descritos abaixo:

¢ Nivel estratégico: Sdo definidas politicas estratégicas de longo prazo, sendo elas:

decidir sobre aquisicdo de novos equipamentos; ampliagdo ou reducdo da capacidade

produtiva; quantidade de horas-homem e horas-maquina disponiveis; planejamento do
tipo de produto a ser inicializado; aquisi¢do de novas tecnologias, etc. ;

e Nivel tético: estabelecimento de planos com médio prazo para a producdo onde o

PCP formula um Plano Mestre de Producdo (PMP) baseando-se em dados como:

quantidade de turnos utilizados; recursos humanos e horas disponiveis para a

realizacdo dos pedidos, equacionando a capacidade produtiva da organizacdo e

informando uma programagéo de producéo;

o Nivel operacional: preparagdo e acompanhamento de pedidos com curto prazo de

producdo, como resultado do MRP (Material Requiremment Planning). Devido a sua

importancia, Mabert (2007) e Peinaldo e Graeml (2007), dizem que os sistemas de
planejamento de necessidades de material (MRP) tornaram-se uma abordagem
proeminente para gerenciar o fluxo de matérias-primas e componentes no chao de
fabrica no final do século XX ou Planejamento das Necessidades de Materiais,
organizando os estoques, sequenciando o0s processos de producdo, gerando Ordens de
Compra (OC), Ordens de Fabricacdo (OF) e Ordens de Montagem (OM).

2.1.1 Fluxograma de informagoes

De acordo com Tubino (2007), dentro de um ambiente produtivo o PCP é o setor
responsavel pela coordenacéo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira
possivel aos prazos programados nos niveis estratégico, tatico e operacional. O mesmo autor
afirma que o PCP, buscando atingir seus objetivos, administra as informacdes relacionadas as

areas do sistema produtivo de forma indireta ou de forma direta como citado abaixo:
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e Engenharia do Produto: informacgdes sobre listas de materiais e desenhos
estruturais;

e Engenharia do Processo: roteiros de fabricacdo com tempos padrbes de
processamento;

e Marketing: previsdes de vendas de longo e médio prazo e pedidos ja liberados;

e Manutencdo: informacbes sobre planos de manutencdo preventiva, corretiva e
preditiva;

e Compras: informacdes sobre entradas e saidas dos materiais em estoque;

e Recursos Humanos: informagdes sobre programas de treinamentos;

e Finangas: informac@es sobre plano de investimentos e fluxo de caixa.

A figura 1 apresenta uma visdo geral sobre o fluxo de informacdes das atividades do

PCP dentro de um ambiente fabril.

Figura 1: Fluxo de informag6es do PCP
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Segundo Quezado (1999), as principais atividades realizadas pelo PCP estdo
interligadas aos prazos de producgéo, sendo elas:
¢ Planejamento Estratégico da Producdo: esta atividade estabelece uma planejamento
da producéo para um determinado periodo, baseando-se: na demanda de vendas que
em geral é determinada no periodo de um ano; nos recursos produtivos, podendo ser
ampliados ou reduzidos; e nos recursos financeiros disponiveis para atender um
pedido;
e Planejamento-mestre da producdo: esta atividade consiste em definir um
planejamento de producdo de produtos finais, baseando-se em estimativas de vendas
com médio prazo ou nos pedidos ja liberados para confeccdo. Em situacdes com
producdo sob encomenda este planejamento somente é realizado depois de uma
liberacdo de pedido e normalmente ndo ocorrem projetos iguais, portanto se torna
inviavel planejar com base em demanda de vendas;
e Programacao da Producdo: Com base no Plano-mestre de producéo, define-se uma
Programacao da Producdo no curto prazo, planejando: o quanto e quando comprar; 0
que fabricar; os itens necessarios para a confeccdo do pedido; e o0 sequenciamento das
ordens de producdo em funcdo das disponibilidades de cada recurso utilizado. Na
maioria dos processos com producdo sob encomenda, o0 sistema de producdo é
empurrado, onde a programacéo envia as ordens de servicos para todos 0s recursos
utilizados no pedido, empurrando a producao;
e Acompanhamento e Controle da Producdo: Com base na realizacdo da coleta e
andlise dos dados de producdo, o0 Acompanhamento e Controle de Produgdo tem como
finalidade garantir que a programacdo da producdo seja realizada conforme suas
etapas, buscando uma identificacdo de possiveis problemas e tomando medidas
corretivas com rapidez. Esta atividade também é responsavel por coletar dados como:
indices de problemas; utilizacdo de horas-maquina e horas-homem; utilizacdo de

materiais; indices de manutencdo de maquinas, entre outros.

2.1.2 Classificagéo dos sistemas produtivos
Segundo Tubino (2007), os sistemas produtivos podem estar voltados para geracao de
bens, o produto fabricado pode ser tocado e visto, como por exemplo um carro, uma bola, etc;

também podem estar voltados a geracdo de servigos, estes podem ser apenas sentidos, por
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exemplo uma consulta médica, transporte de pessoas, um filme, etc. O mesmo autor afirma
esses dois tipos de manufatura devem projetar seus produtos, treinar sua méo-de-obra, vender
seus produtos, prever sua demanda, balancear sua producdo, planejar e controlar suas
operacdes e distribuir seus recursos.

De acordo com Tubino (2007), os sistemas produtivos sdo classificados em quatro
tipos, suas principais diferengas estdo voltadas ao volume de producdo e a complexidade do
produto conforme descrito abaixo:

e Sistemas continuos: producdo com alta uniformidade e demanda de bens ou
servicos, fazendo com que o processo produtivo seja interdependente, possibilitando
sua automatizacdo. Esse sistema é chamado de continuo pois ndo é facil de identificar
e separar uma unidade do produto das demais fabricadas. Geralmente, a producdo de
bens de base sdo classificados como sistemas continuos, como por exemplo a energia
elétrica, produtos quimicos, petroleo e derivados, etc; ou em producdo com auxilio de
maquinas, como por exemplo sistemas de monitoramento, servicos fornecidos por
Internet, sistemas de aquecimento, ar condicionado, etc.
e Sistemas em massa: alto volume de producdo e alta padronizacdo, exigindo a
utilizacdo de méo-de-obra qualificada para a transformacao do produto. Geralmente, a
demanda desse tipo de sistema é estavel, estabelecendo poucas alteraces de producéao
e possibilitando a construcdo de uma estrutura produtiva especializada e pouco
flexivel. A variacdo entre os produtos fabricados normalmente é apresentada na
montagem final, pois seus componentes sdo padronizados e permite uma producéo em
alto escala. Alguns exemplos de empresas classificadas como sistemas em massa séo
as montadoras de automoéveis, montadoras de eletrodomésticos, servicos com grande
demanda como o transporte aéreo, editora de revistas e jornais, etc.
e Sistemas em lotes: médio volume de producdo de bens ou servi¢os padronizados
em lotes. Neste caso, o sistema de producao deve ser flexivel visando atender diversos
pedidos e clientes acompanhando as variagcdes da demanda, utilizando equipamentos
pouco especializados, normalmente divididos por departamentos e utilizacdo de méo-
de-obra polivalente. Com a diversidade de producgéo e a baixa sincronizagdo entre as
etapas, esse tipo de sistema produtivo trabalha com um estoque dos materiais de forma
que garanta o atendimento da proxima etapa de producéo.

e Sistemas sob encomenda: producéo realizada de acordo com as especificagdes do

cliente, com baixa demanda e alta complexidade. Nesse tipo de sistema, a organizacéo
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da producdo é especifica para cada projeto, portanto ndo existe possibilidade de ser
preparada com antecedéncia. Segundo Kurle et al (2016), a tarefa do PCP representa
um desafio para as empresas que trabalham sob encomenda pois, a alocacdo de
recursos se torna mais complexa. A compra de matérias-primas podem ser realizadas
com base em histéricos de produgdo, realizando entdo um estoque minimo para a
fabricacdo dos novos projetos. A organizagdo dos recursos nesse tipo de sistema é
dividida por centro de trabalho ou departamentos que tem como foco a etapa que sera
confeccionada. No caso de sistemas sob encomenda, a empresa necessita de um
sistema de informacdes para se comprometer com datas de entregas confiaveis, ou
seja, um cronograma que demonstre o carregamento dos recursos (grafico de Gantt),
permitindo simular a entrega de um novo pedido com base na utilizacdo dos recursos

disponiveis.

2.2 Regras de Sequenciamento

De acordo com Silva (2005), o sequenciamento da producdo é a atividade que
determina a sequéncia em que os produtos serdo fabricados no sistema produtivo.

Segundo Monks (1987), Gaither e Frazier (2002) e Tubino (2007), para que 0
processamento de pedidos possa ser organizado, podem-se utilizar as regras de
sequenciamento, as quais fornecem um meio l6gico de saber qual produto vai ter prioridade
na fila de processamento em um recurso. Os mesmos autor afirmam que existem diversas

regras de sequenciamento, sendo elas:

a) FIFO/PEPS: First in first out/Primeiro que Entra, Primeiro que Sai

Monks (1987) e Silva (2013) afirmam que o sequenciamento de cada produto é
realizado de acordo com sua ordem de chegada, com isso, o primeiro pedido que entra na
empresa também sera o primeiro a sair. Os mesmos autores afirmam que essa é a regra mais
simples e muito utilizada em prestacdo de servigos e fila de caixas sem prioridades.

Segundo Silva et al. (2012), essa regra visa diminuir o tempo de permanéncia de cada
produto nas maquinas ou na fabrica.

Tubino (2007) afirma que a regra FIFO/PEPS pode gerar atraso nos pedidos caso o
tempo de processamento seja muito longo, ou adiantamento nos pedidos caso o tempo de

processamento seja muito curto.
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b) LIFO/UEPS: Last in first out/Ultimo que Entra, Primeiro que Sai

Monks (1987) afirma que a regra LIFO/UEPS, realiza o sequenciamento de pedidos
de acordo com sua ordem de chegada, sendo assim temos que o ultimo pedido que entra na
empresa € 0 primeiro que sai. Essa regra é utilizada geralmente em carregamento de
contéineres, agrupamentos de entregas.

No mesmo contexto, Tubino (2007) afirma que os Gltimos pedidos a serem entregues
sdo carregados primeiro e os Ultimos pedidos que entram nos contéineres Sdo 0s primeiros que
saem do mesmo.

Silva et al. (2012) afirmam que a regra LIFO/UEPS € pouco utilizado por ser adverso
e negativo no que tange a confiabilidade e rapidez de entrega e ndo ter uma sequéncia baseada

em qualidade, flexibilidade ou custo.

¢) SPT/OMC: Shortest Processing Time/Operacdo Mais Curta Primeiro

Tubino (2007) e Silva et al. (2012) afirmam que na regra SPT/OMC, também
conhecido como MTP (Menor Tempo de Processamento), os pedidos com menores tempo de
processamento sdo fabricados primeiro, portanto a programacdo da producdo é realiza em
ordem crescente de tempo.

De acordo com Monks (1987) e Silva et al. (2012), nos sequenciamentos de pedidos
que sdo realizados através da regra SPT/OMC, a prioridade é dada pelo menor tempo de
processamento total e sua utilizacdo visa reduzir o tamanho das filas e 0 aumento do fluxo de

pedidos na empresa.

d) LPT/OML.: Longest Processing Time/Operacdo Mais Longa Primeiro

Gaither e Frazier (2002) afirmam que essa regra € o inverso do SPT. Os pedidos com
maiores tempo de processamento sdo fabricados primeiro, isto €, em ordem decrescente de
tempo de processamento.

Segundo Tubino (2007), nos sequenciamentos de pedidos que sdo realizados através
da regra LPT/OML, os pedidos que demoram mais tempo para serem processados Sdo
priorizados e sua utilizagdo visa aumentar o tamanho das filas e reduzir a troca de maquinas,

ou seja, diminuir o fluxo de pedidos na empresa.
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e) EDD/MDE: Earliest Due Date/Menor Data de Entrega;

De acordo com Silva et al. (2012), nos sequenciamentos de pedidos que sdo realizados
através da regra EDD/MDE, a priorizacdo é realizada de acordo com as menores datas de
entrega, ou seja, sdo priorizados os pedidos que estdo mais proximos da data de entrega,
visando diminuir o atraso dos pedidos.

Tubino (2007) afirma que a regra EDD/MDE também pode ser realizado com base em
MF (Menor Folga), ou LS (Least Slack) onde a priorizacéo € realizada em ordem crescente de

folga (data de entrega — tempo total de processamento).

f) IP1: Indice de Prioridade

Gaither e Frazier (2002) e Silva et al. (2013) afirmam que o sequenciamento de
pedidos realizados com base na regra IPI sdo realizados de acordo com o valor da prioridade
atribuida ao cliente ou ao produto.

Um exemplo que se pode aplicar a regra IPI seria atender primeiro os clientes fixos,
ou, processar por ordem crescente de valor agregado ao produto, ou seja, confeccionar

primeiro os pedidos que disponibiliza maior lucro para a empresa ou a maior receita.

g) ICR: Indice Critico

Tubino (2007) afirmam que nos sequenciamentos de pedidos que s&o realizados
através da regra ICR, a priorizacao é feita em ordem crescente de (data de entrega - data atual)
/ tempo de processamento).

Chamado também de Critical Ratio (CR) ou Razdo Critica (RC), Tubino (2007)
afirma que a regra ICR ¢ dindmica e procura combinar MDE com a MTP, combinando data

de entrega com o tempo de processamento.

h) LS/IFO: Least Slack/indice de Folga

De acordo com Tubino (2007) e Silva (2013) nos sequenciamentos de pedidos que sdo
realizados através da regra LS/IFO, a prioridade é dada pela menor folga entre a data de
entrega e o tempo total de processamento entre as tarefas que estéo a espera.

Gaither e Frazier (2002) afirmam que a regra LS/IFO visa reduzir os atrasos dos
pedidos a serem fabricados. Os mesmo autores afirmam que essa regra processa em ordem
crescente de ((Data de entrega — X tempo de processamento restante) / nimero de operagdes

restante).
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i) IFA: Indice de Falta

De acordo com Tubino (2007), nos sequenciamento de pedidos que sdo realizados
através da regra IFA, os pedidos sdo processados em ordem crescente de (quantidade em
estoque / taxa de demanda). Esta regra normalmente é aplicada para producdo em massa em

ambiente make to stock, onde existem estoque de produtos acabados.

2.3 Logistica

Silva (2004) afirma que durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), a logistica
foi executada de forma global e utilizada como atividades de estratégias para apoiar as
operacdes militares. O mesmo autor afirma que essa guerra exigiu dos Estados Unidos da
Ameérica uma organizacdo logistica, capacitando movimentar e manter grande quantidade de
homens e suprimentos nas frentes de batalha da Europa e da Asia.

Ferraes Neto e Kuehne Junior (2002), afirmam que logistica é a juncdo de quatro
atividades basicas: as de aquisi¢cdo, movimentacdo, armazenagem e entrega de produtos. Para
que essas atividades funcionem corretamente, € necessario que as atividades de planejamento
logistico, sendo elas de materiais ou de processos, estejam inteiramente relacionadas com as
fungdes de manufatura e marketing.

Novaes (2007) e Machline (2011), afirmam que a Logistica Empresarial possibilita
valor de lugar, de tempo, de qualidade e de informacao a cadeia produtiva e procura também
eliminar do processo tudo que ndo tenha valor para o cliente, ou seja, tudo que gera somente
custos e perda de tempo. Faulin et al. (2011) e Bertaglia (2016), complementam essa
definicdo afirmando que um dos objetivos mais importantes na logistica da empresa é a
otimizacdo da distribuicdo de mercadorias considerando toda a cadeia de valor.

Na figura 2 sdo apresentados os principais elementos conceituais da Logistica. A
Logistica é iniciada pelo estudo e a planificagio do projeto ou do processo a ser
implementado, apds isso comeca a fase de implementacdo e operacdo. Todo sistema logistico
precisa ser avaliado, monitorado e controlado (NOVAES, 2007).



Figura 2 — Elementos basicos da Logistica
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Além do fluxo de materiais (insumos e produtos) associados a Logistica, existe

também o fluxo de dinheiro no sentido oposto ao dos materiais e um fluxo de informacGes

que ocorrem nos dois sentidos, trazendo informagdes desde o consumidor (demanda, mudanca

no pedido, preferéncias, mudanca no perfil socioeconémico, etc.) até os fornecedores de

matéria-prima e componentes necessarios para a producdo do pedido conforme solicitado

(NOVAES, 2007).

A figura 3 apresenta os fluxos logisticos, ou seja, o caminho que o fluxo de

informacdo, fluxo de materiais e fluxo de dinheiro percorrem dentro de um ambiente fabril,

desde o fornecedor até o consumidor final.



Figura 3 — Fluxos logisticos
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Os fluxos logisticos devem ter como objetivo fundamental atender as necessidades e

preferéncias dos clientes. Cada elemento da cadeia de informacdes € também cliente de seus

fornecedores, portanto precisa conhecer as necessidades de todos os materiais do processo,

com finalidade de buscar uma satisfagdo de demanda. De acordo com Novaes (2007), a

moderna Logistica procura incorporar:

e Prazos previamente acertados e cumpridos, em toda a cadeia de suprimento;

o Integracgéo efetiva entre todos 0s setores da empresa;

e Integracéo efetiva e em parcerias com fornecedores e clientes;

e Busca da otimizacéo global, envolvendo a racionalizagdo dos processos e a reducao

de custos em toda a cadeia de suprimento;

e Satisfacdo plena do cliente, mantendo nivel de servi¢o programado e adequado.
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2.3.1 Canais de distribuicéo

O canal de distribuigdo é uma rede orquestrada que cria valor aos usudrios finais,
através da geragdo das utilidades de forma, posse, tempo e lugar, principalmente. E
sO através da distribuicdo que produtos e servicos publicos e privados se tornam
disponiveis aos consumidores, ja que o produto precisa ser transportado para aonde
os consumidores tém acesso, ser estocado e trocado por outro tipo de recurso para
que se possa ter acesso a ele. (NEVES, 1999, p. 32).

Segundo Novaes (2007), o abastecimento da manufatura com matéria-prima e
componentes € denominado Inbound Logistics na literatura internacional e conhecido no
Brasil como logistica de suprimento. Esse tipo de Logistica inclui tanto o fluxo de material
fora e dentro da fabrica (KNOLL; PRUGLMEIER; REINHART, 2016). Nas atividades de
varejo e producdo, € a Logistica que desloca os produtos acabados desde a manufatura até o
consumidor final, denominado Outbound Logistics internacionalmente e conhecido no Brasil
como distribuicéo.

Os processos operacionais e de controle que possibilitam transferir os produtos do
ponto de fabricagdo para o ponto de entrega ao consumidor é denominado de distribui¢do
fisica. Em geral essa distribuicdo fisica é uma loja de varejo, porém, existem muitos casos que
a empresa entrega o produto acabado no local desejado pelo cliente, situacdo essa voltada
principalmente a producdo de produtos pesados ou pedidos com alto volume de produtos
(NOVAES, 2007).

Conforme é apresentado na figura 4 existe um certo paralelismo e uma correlacao
estreita entre as atividades que constituem a distribuicdo fisica de produtos e os canais de

distribuicéo.
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Figura 4 — Paralelismo entre Distribuicdo Fisica e Canal de Distribuicao
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Fonte: Novaes (2007, p. 125).

De acordo com a estratégia competitiva adotada pela empresa, € escolhido um
esquema de distribuicdo especifico e as atividades logisticas relacionadas a essas distribuicdes

sdo entdo definidas a partir da estrutura planejada para os canais de distribuicao.

2.3.2 Roteirizagao de cargas

Segundo Novaes (2007), o processo de roteirizacdo tem como objetivo principal
realizar um servico de alto nivel aos clientes buscando ao mesmo tempo manter 0s custos
operacionais e de capital tdo baixos quanto possivel. Para isso a empresa ou organizacao deve
obedecer algumas restri¢cdes conforme listados abaixo:

e Completar as rotas com 0s recursos disponiveis, mas cumprindo totalmente os

compromissos assumidos com os clientes;

e Respeitar os limites de tempo impostos pela jornada de trabalho dos motoristas e

ajudantes;
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e Respeitar as restrices de transito, no que se refere as velocidades maximas,

horéarios de carga/descarga, tamanho maximo dos veiculos nas vias publicas etc.

De acordo com Novaes (2007), os problemas de roteirizacdo ocorrem com grande
frequéncia na distribuicdo de produtos e de servigcos. Alguns desses problemas de roteirizagéo
sdo listados a sequir:

e entrega, em domicilio, de produtos comprados nas lojas de varejo ou pela Internet;

e distribuicdo de produtos dos CDs (Centro de Distribuicdo) para lojas de varejo;

o distribuicdo de bebidas em bares e restaurantes;

e distribuicdo de dinheiro para caixas eletrénicos de bancos;

e distribuicdo de combustiveis para postos de gasolina;

e distribuicdo de artigos de toalete (toalhas, roupa de cama etc.) para hotéis,

restaurantes e hospitais;

e coleta de lixo urbano;

o entrega domiciliar de correspondéncia etc.

2.3.2.1 Método de roteirizagdo (Clarke e Wright)

De acordo com Novaes (2007), existem véarios modelos de roteirizacdo que atendem
situacOes sem e com restricBes. As situacbes sem restricdes acontecem quando a separagdo
dos clientes ja foi realizada previamente e a questdo da restricdo de tempo e de capacidade
esta resolvida. As situacdes com restricdes acontecem quando é preciso roteirizar 0s veiculos
sem que haja uma prévia divisdo da regido que serd atendida. Na literatura, sdo descritos
métodos diversos para resolver esse tipo de problema, muitos deles envolvendo modelos
matematicos razoavelmente complexos.

Neste trabalho foi selecionado para estudo o método de Clarke e Wright, pois, de
acordo com Novaes (2007); Toigo, Valle Filho e Lavratti (2007) e Silva (2007), esse método
tem sido muito utilizado nas empresas e obtido sucesso na resolucdo de problemas isolados,
aparecendo também dentro de muitos softwares de roteirizagéo.

Segundo Vaferi, Fallah e Tayebi (2018, p.122), “o método de Clarke e Wright tem
inicio com uma solucdo na qual cada centro de consolidacao é verificada em rotas separadas
[...] e mescla iterativamente duas rotas, economizando nos custos de viagem”. 1sso é possivel
porque 0 método permite incorporar diversos tipos de restricdes de uma forma eficiente. Esse

método busca reduzir ao maximo a distancia percorrida para atender os clientes e com isso 0
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namero de veiculos utilizados para realizar atender a demanda tende a ser minimizado,
reduzindo assim os investimentos e o custo de operacao.

Segundo um exemplo de Novaes (2007), se o cliente um cliente j for atendido logo em
seguida do cliente i, o veiculo faria as duas viagens na sequéncia apresentada na figura 5(a).
Nesse exemplo se considerarmos dD,i e dD,j como as distancias entre o CD e os clientes i € j,
o veiculo faria um percurso para atendé-los igual a:

L =2xdD,i+2xdD,j (1D

Porém uma possibilidade de melhoria desse esquema seria utilizar um Unico roteiro
para atender os dois clientes i e j. Nesse caso, conforme apresentado na figura 5(b), o veiculo
faria um roteiro igual a:

L" = dD,i + di,j + dD,j (2)

Com a integracdo dos clientes i e j em Unico roteiro, faremos uma economia de
percurso (ganho) igual a diferenca L — L":
gi,j =L-L =dD,i + dD,j- di,j 3)

Para a selecdo dos dois pontos i e j, € necessario selecionar o par com maior ganho
gi,j. Ha& combinacdes, no entanto, que violam as restricbes de tempo ou de capacidade, nao
sendo por isso factiveis. Novaes (2007) afirma que a analise da formula 3 apresenta duas
propriedades interessantes:

e O ganho tende a crescer quando os pontos i e/ou j se afastam do CD, pois as

parcelas dD,i e dD,j ttm valores positivos;

¢ O ganho tende a crescer quando 0s pontos i e j estdo mais proximos, pois entao a

parcela di.j, que aparece com sinal negativo na formula 3, tem valor absoluto menor.
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Figura 5 — Integrando dois clientes em um roteiro compartilhado
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Fonte: Novaes (2007, p. 316).

O método Clarke e Wright se inicia com a analise de todas as combinagdes possiveis
entre 0s nos, dois a dois. Em seguida, sdo ordenadas as combinagdes, na ordem
decrescente dos ganhos gi, j. Tendo em vista as consideracBes anteriores, as
combinagfes com maiores ganhos tendem a ser formadas por pontos distantes do
CD, mas proximos entre si, ou seja, os roteiros vdo sendo formados a partir dos
pontos mais distantes do deposito, vindo paulatinamente na direcdo do CD. Essa
propriedade ficard mais clara através da analise de um exemplo. (NOVAES, 2007, p.
321).

Segundo Novaes (2007), para a utilizacdo do método de Clarke e Wright em um

ambiente fabril é necessario seguir as etapas conforme descritas abaixo:

e Etapa 1. Combinam-se todos os pontos (que representam os clientes) dois a dois e
calcula-se o ganho para cada combinacéo através da relacdo 10.3.

e Etapa 2. Ordenam-se todas as combinagdes i, j, de forma decrescente segundo 0s
valores dos ganhos gi, j.

e Etapa 3. Comegamos com a combinacdo de dois ndés que apresentou 0 maior
ganho. Posteriormente, na analise de outras situacdes, vai-se descendo na lista de
combinag@es, sempre obedecendo a sequéncia decrescente de ganhos.

e FEtapa 4. Para um par de pontos (i, j), tirado da sequéncia de combinacdes, verifica-

Se se 0s dois pontos ja fazem parte de um roteiro iniciado:
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e Se i e jndo foram incluidos em nenhum dos roteiros ja iniciados, cria-se entdo um
novo roteiro com esses dois pontos;

e Se 0 ponto i ja pertence a um roteiro iniciado, verificar se esse ponto é o primeiro
ou Ultimo desse roteiro (ndo contando o CD). Se a resposta for positiva, acrescentar o
par de pontos (i, j) na extremidade apropriada. Fazer a mesma analise com o ponto j.
Se nenhum dos dois pontos satisfizer essa condi¢do separadamente, passar para o item
(©);

e Se ambos os pontos i e j fazem parte, cada um deles, de roteiros iniciados, mas
diferentes, verificar se ambos sdo extremos dos respectivos roteiros. Se a resposta for
positiva, fundir os dois roteiros num s6, juntando-os de forma a unir i a j. Caso
contrario, passar para a etapa 5;

e Se ambos 0s nés i e j pertencerem a um mesmo roteiro, passar para a etapa 5.

e Etapa 5. Cada vez que acrescentar um ou mais pontos num roteiro ou quando
fundir dois roteiros num so, verificar se a nova configuracdo satisfaz as restricdes de
tempo e de capacidade. Se atender aos limites das restricdes, a nova configuragdo é
aceita.

e Etapa 6. O processo termina quando todos os pontos (clientes) tiverem sido

incluidos nos roteiros.
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3 METODO DA PESQUISA

Nesta secdo sao fundamentados e detalhados os métodos empregados nesta pesquisa,
incluindo o desdobramento dos objetivos, as escolhas metodoldgicas, as formas de coleta e

andlise dos dados e as etapas que caracterizam a proposta desta pesquisa.

3.1 Classificacdo da pesquisa

De acordo com Gil (2002, p.17) pesquisa é definido como “o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”.
As pesquisas podem ser classificadas de acordo com a sua finalidade em dois grupos: a
pesquisa “aplicada” que proporciona conhecimentos passiveis de aplicagdes praticas e “pura”
a que resulta na descoberta de principios cientificos que promovam o avango do
conhecimento em determinada area.

Ainda segundo Gil, (2002) podem também ser agrupadas de acordo com 0S Seus
objetivos, distinguindo-se trés niveis de pesquisa: pesquisa exploratoria, descritiva e
explicativa.

O estudo de caso “¢é uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente quando os
limites entre o fendmeno e o contexto nao sdo claramente definidos”. (YIN, 2001, p. 32).

Esta pesquisa busca conhecer as caracteristicas de um PCP e da logistica de
distribuicdo em uma empresa de médio porte do setor metallrgico e propor um método que
possibilite realizar uma integracdo desses dois setores buscando menores custos de frete
atendendo a demanda de producdo. Sendo assim, a proposta metodoldgica é caracterizada
como um estudo de caso de natureza exploratoria, com abordagem qualitativa.

As pesquisas exploratdrias tem como objetivo “proporcionar maior familiaridade com
0 problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. Essas pesquisas tém
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des”. (GIL, 2002,
p. 41).

Os estudos de casos podem envolver casos Unicos ou multiplos e numerosos niveis de
andlise. Geralmente combinam métodos de coleta de dados, tais como anélise documental,
entrevistas, questionarios, observaces e artefatos fisicos (YIN, 2001).

A pesquisa descritiva tem por objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada

populacdo ou fendbmeno ou estabelecimento de relagdes entre variaveis. Visa ainda, alem da
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simples identificagdo da existéncia de relacdo entre as variaveis, determinar a natureza dessa
relagdo (GIL, 2002)
Baseado em Gil (2002), realizou-se um fluxograma conforme figura 6 que apresenta a

classificacéo do tipo de pesquisa utilizada nesse trabalho destacada em vermelho.

Figura 6 - Fluxograma sobre a classificagdo utilizada na pesquisa

PESQUISA PESQUISA
BASICA BIBLIOGRAFICA

PESQUISA-
ACAO
PESQUISA ‘
DOCUMENTAL

PESQUISA ‘
EXPERIMENTAL

—

PESQUISA
PARTICIPANTE

PESQUISA EX -
POS FACTO
PESQUISA

APLICATIVA ELLDORE
COORTE
PESQUISA
DESCRITIVA LEVANTAMENTO ‘

ESTUDO DE
CAMPO

Fonte: Adaptado de Gil (2002)

Miguel (2007) afirma que a estrutura de um estudo de caso é semelhante a de um
planejamento estratégico, contendo dois niveis: um estratégico e um operacional.

No nivel estratégico, define-se a abordagem metodoldgica, advindas das ciéncias
exatas ou humanas, considerando uma infinidade de objetos de analise que podem ter
diferentes direcionadores, como: escolha prévia com base na literatura, um dado autor
especifico, uma sugestdo de um colega, uma recomendacdo do orientador ou mesmo por
familiaridade ou afinidade com determinado método ja empregado no passado.

No nivel operacional, Miguel (2007) apresenta uma proposta de conteudo e sequéncia
para a conducdo de um estudo de caso, apresentado na figura 7, na qual cada item sera

descrito a seguir.



Figura 7 — Condugdo do estudo de caso
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DEFINIRUMA € Mapear a literatura

ESTRUTURA € Delinear as proposigdes
HLbaTLLE € Delimitar as fronteiras e
TEORICA

l grau de evolugédo
€ Selecionar a(s) unidade(s)
de analise e contatos
PLANEJAR € Escolher os meios para
0(S) coleta e analise dos dados
CASO(S) € Desenvolver o protocolo
para coleta dos dados
€ Definir meios de controle
l da pesquisa
€ Testar procedimentos de
CONDUZIR aplicagéo
TESTE
PILOTO

€ Verificar qualidade dos dados

€ Fazer os ajustes necessérios

-

COLETAR
08
DADOS

ANALISAR
0s
DADOS

:

GERAR
RELATORIO

€ Contatar os
casos

€ Registrar os
dados

€ Limitar os efeitos
do pesquisador

€ Produzir uma
narrativa

€ Reduzir os dados
€ Construir painel

€ [dentificar
causalidade

€ Desenhar
implicagdes tedricas

€ Prover estrutura p/
replicagéo

Fonte: Miguel (2007, p. 221)

a) Definir uma estrutura conceitual tedrica

Definicdo de um mapeamento da literatura sobre o assunto elaborado com base em um

referencial tedrico. Esse mapeamento indica a abrangéncia da literatura demonstrando como o

topico em estudo é influenciado pelas fontes bibliogréaficas existentes.

O referencial te6rico também serve para delimitar as fronteiras do que sera
investigado, proporcionar o suporte tedrico para a pesquisa (fundamentos) e também
explicitar o grau de evolucdo (estado da arte) sobre o tema estudado, além de ser um
indicativo da familiaridade e conhecimento do pesquisador sobre o assunto

(MIGUEL, 2007, p. 222).

b) Planejamento do(s) caso(s)

Nesta etapa define-se a quantidade de casos a serem estudados, podendo ser Gnico ou
maltiplos, sendo que existem vantagens e dificuldades para cada uma das situagGes. Além
disso, os recortes de tempos também sdo importantes, resultando em casos retrospectivos ou
longitudinais. Estudo de caso retrospectivo investiga o passado, coletando dados histéricos e
estudo de caso longitudinal investiga o presente de certa forma superando as limitacdes do

estudo de caso retrospectivo (MIGUEL 2007).
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A partir da selecdo do(s) caso(s), deve-se determinar os métodos e técnicas tanto
para a coleta quanto para a analise dos dados. Nesse sentido, devem ser empregadas
multiplas fontes de evidéncia. Usualmente, considera-se entrevistas (estruturadas,
semi-estruturadas ou ndo estruturadas), analise documental, observacdes diretas e,
embora de forma restrita, pode-se incluir surveys. Quando for o caso, visitas ao

“chdo de fabrica” também sdo importantes no sentido de verificar, in loco e/ou in
modus operandi, o fendmeno estudado (MIGUEL, 2007, p. 222).

¢) Conduzir um Teste Piloto

Miguel (2007) afirma que a conducdo de um teste piloto ndo é uma pratica comum em
estudo de caso mas que sua utilizacdo é sempre importante antes de partir para a coleta de
dados pois permite verificar os procedimentos de aplicacdo, a qualidade dos dados obtidos e

identificar se eles contribuem para o atendimento do objetivos da pesquisa.

d) Coletar os dados

Miguel (2007) afirma que 0s responsaveis por cada caso estudado precisam estar
cientes da pesquisa. O mesmo autor afirma que o contato inicial deve ser um executivo sénior
que tenha condicBes de autorizar a conducdo da pesquisa, indicar quais sdo as principais
pessoas que devem ser entrevistadas e também seja capaz de resolver imprevistos, caso estes
ocorram. “A coleta deve ser dada como concluida quando a quantidade de dados e
informacdes reduzir e/ou quando se considera dados sufi cientes para enderecar a questdo da
pesquisa” (MIGUEL, 2007, p.224).

e) Analisar os dados

Nesta etapa, Miguel (2007) aponta que a partir do conjunto de dados coletados, o
pesquisador deve entdo elaborar uma de narrativa geral do caso, porém nao implica que tudo
que foi coletado devera ser incluido no relatério da pesquisa. O mesmo autor afirma que
geralmente sera necessario fazer uma redugdo dos dados, incluindo na analise somente o
essencial que tenha ligacdo com os objetivos e constructos da pesquisa. “Se houve gravagédo
das entrevistas, essas devem ser transcritas por completo, resultando em dados brutos
(MIGUEL, 2007, p. 224)”.

f) Gerar Relatoério
Sempre deve ser considerado que os resultados devem estar estreitamente relacionados

a teoria, tomando o cuidado para ndo ajustar a teoria aos resultados e evidéncias, mas o
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inverso, ou seja, os resultados e as evidéncias sd0 o0 que deve ser associado a teoria,

possibilitando, inclusive, a geragdo de nova teoria.

Todo o conjunto de atividades das etapas anteriores deve entdo ser sintetizado em
um relatério de pesquisa. Esse relatorio é o gerador (isto é, ndo é sin6nimo) da
monografia (tese ou dissertagdo) e de artigos (para congressos ou periodicos)
(MIGUEL, 2007, p.225).

A sequir, serdo apresentados os procedimentos operacionais utilizados neste trabalho,

tendo como base o roteiro de conducdo de estudo de caso apesentado por Miguel (2007).

3.2 Procedimentos Operacionais

A partir do que foi relatado, as etapas de desenvolvimento dessa pesquisa foram: (a)
definir a estrutura tedrico-conceitual; (b) planejar o caso; (c) coletar dados; (d) analisar os
dados; (e) gerar relatério. Nota-se que nessa pesquisa a fase de teste piloto nao é aplicavel
devido as especificidades do trabalho.

A seguir sdo detalhadas as fases mencionadas.

a) Definir uma estrutura conceitual tedrica

A conceituacdo teorica do referido estudo baseou-se em dois pontos principais:
planejamento e controle da producdo e logistica de distribuicdo, fornecendo o suporte teérico
para o trabalho.

Com relagdo as proposicdes, o trabalho busca estabelecer um modelo de planejamento
que possibilite a integracdo do sequenciamento das ordens de producdo com a logistica de
distribuicéo de cargas.

O intuido da elaboracdo desse modelo é conseguir realizar um sequenciamento de
ordens de producdo de um modo que os produtos fabricados que serdo entregues em
localizagdes proximas, sejam confeccionados em datas proximas, possibilitando a juncdo da

carga e diminuindo o custo com o frete.

b) Planejar o caso

A empresa desse estudo, foi escolhida de forma intencional devido a observacdo do
pesquisador, que tem a funcdo de gerente de producdo na mesma, sobre a falta de
comunicacéo entre os setores de PCP e logistica.
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Com o intuito de entender melhor o contexto desta dificuldade, identificou-se que
seria necessario entrevistar pessoas que tivessem ligacao direta com esses setores.

Nesta linha, foram planejadas as entrevistas com o gerente comercial, gerente de
producdo e com o gerente de logistica: (a) do gerente comercial seria possivel entender os
clientes que obtém prioridades, as diversas regifes atendidas e os prazos estimados para
entrega; (b) do gerente de producdo seria possivel entender a carga horaria disponivel da
empresa, 0s prazos de producdo e a flexibilidade de alteracdo de sequenciamentos (c) do
gerente de logistica seria possivel entender a capacidade de carga de cada veiculo.

Como a intencdo é estudar uma Unica empresa em um estudo de caso, seriam
necessarias, além das entrevistas, observagdes diretas para o levantamento das informagdes e
a identificacdo do processo comercial, produtivo e logistico da empresa.

Os relacionados se mostraram muito flexiveis na abertura das informacdes necessarias
para a pesquisa, ndo se opondo a passar as informagdes, bem como demonstrando interesse

pelo assunto abordado na pesquisa.

¢) Coletar os dados

A coleta de dados ocorreu no periodo de 12/03/2018 a 18/06/2018. Neste periodo
foram feitas reunides para debates sobre o presente estudo de caso com os relacionados para a
pesquisa e realizado entrevistas semiestruturadas com os mesmo. Essas entrevistas foram
conduzidas pelo préprio pesquisador e possibilitaram identificar as questdes necessarias para
a elaboracdo do método determinado para esse estudo.

Além das entrevistas, 0 pesquisador também participou de observacgdes diretas, desde
a venda dos produtos até a entrega dos mesmos.

Com essas observacdes direta, a constatacdo da veracidade das respostas apontadas
puderam ser confirmadas e também foram essenciais para a possivel elaboracdo do método
proposto. O quadro 1 apresenta uma programacao das atividades que foram realizadas in loco
para a possivel coleta de dados.
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Quadro 1 — Programacao de atividades na empresa do estudo no periodo de marco a junho de 2018.

Data Atividade Participantes
12/03/2018 Reunido Produgé%?lgeer;;euiigg:)err)céagGJCE:r:fer] Eieedlfogistica
19/03/2018 Entrevista semiestruturada Pesquisador e Gerente Comercial
09/04/2018 Entrevista semiestruturada Gerente de Producdo (Pesquisador)
23/04/2018 Entrevista semiestruturada Pesquisador e Gerente de Logistica
07/05/2018 Acompanhamento de vendas Pesquisador e Gerente Comercial
14/05/2018 Acompanhamento de vendas Pesquisador e Gerente Comercial
21/05/2018 Acompanhamento de producéo Gerente de Produgdo (Pesquisador)
28/05/2018 Acompanhamento de producéo Gerente de Produgdo (Pesquisador)
04/06/2018 Acompanhamento de logistica Pesquisador e Gerente de Logistica
11/06/2018 Acompanhamento de logistica Pesquisador e Gerente de Logistica
Gete ot Sarte e ot

Fonte: Proprio autor

Na reunido do dia 12/03/2018, apresentou-se a pesquisa a todos os participantes da
empresa, que nesse trabalho serd denominada de empresa Alfa e também buscou-se entender

0s problemas que poderiam afetar a elaboracdo do modelo proposto.

Na entrevista semiestruturada do dia 19/03/2018, realizada com o Gerente Comercial,
buscou-se respostas para questdes como:

1. Existem prioridades de clientes? Se sim, quais s&o?

2. Como séo estimados os prazos da entrega dos produtos aos clientes?

3. Quais sdo as regides atendidas?

Na entrevista semiestruturada do dia 09/04/2018, realizada com o Gerente de
Producéo, buscou-se respostas para questdes como:
1. De que forma é realizado o sequenciamento das ordens de produgéo?

2. Quais sdo as dificuldades para a alteracdo de sequenciamento?
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3. Qual a carga horaria de trabalho mensal?
4. Qual a possibilidade de extensdo de carga horaria?

5. Todos os produtos possuem tempo médio para ser produzido?

Na entrevista semiestruturada do dia 23/04/2018, realizada com o Gerente de
Logistica, buscou-se respostas para questdes como:

1. Qual a capacidade méxima de transporte em Kg?

2. Qual a capacidade maxima de transporte em dimensdes (metros)?

3. Qual o tempo de entrega para cada regido atendida?

Nos acompanhamentos realizados na empresa entre os dias 07/05/2018 a 11/06/2018,
conforme apresentado no quadro 1, verificou-se a possivel existéncia de mais alguns pontos
que poderiam ser Uteis na elaboracdo do modelo e também buscou-se maior entendimento do
pesquisador com relacdo a cada setor definido para a pesquisa, sendo eles vendas, producéo e
logistica.

Na reunido do dia 18/06/2018, apresentou-se 0s questionarios a todos participantes e

analisou-se as possiveis divergéncias nas respostas coletadas.

d) Analisar os dados

A andlise dos dados sera apresentada na se¢ao 4.

e) Gerar Relatorio
Serdo apresentados na secao 4, os possiveis resultados com a utilizagdo do modelo de
sequenciamento proposto nesta pesquisa.
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4 ESTUDO DE CASO

Esta secdo descreve a caracterizacdo da empresa objeto do estudo desta pesquisa, uma
andlise dos dados levantados nas entrevistas e 0 método proposto com base na literatura e nos
dados levantados.

A escolha da empresa objeto de estudo deste trabalho se deu em razéo da oportunidade

de conciliar as atividades do pesquisador com sua atuacao na fungédo de gerente de producéo.

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa estudada estd localizada no interior paulista, atua na fabricacdo de
reservatorios metalicos para armazenamento de agua potavel, 6leo diesel e outros tipos de
liguidos. Com mais de vinte anos de experiéncia no mercado, como ja mencionado, serd aqui
denominada como empresa Alfa e seus representantes como Gerente Comercial, Gerente de
Producéo e Gerente de Logistica.

De acordo com a classificacdo dos sistemas de producdo, observados no levantamento
bibliogréfico, a empresa Alfa trabalha com producdo sob encomenda pois seus produtos séo
fabricados de acordo com a necessidade dos clientes.

A empresa Alfa também possui uma frota propria de 7 caminhdes e fornece a entrega
de seus produtos em todo Brasil. Porém, por atuar com producdo sob encomenda, existe uma
complexidade muito grande na integracdo do sequenciamento das ordens de servico com a
logistica de entrega.

Além da producdo realizada internamente, a empresa Alfa possui 5 equipes de
montagens de reservatorios que sdo confeccionados in loco, ou seja, a producdo do produto
acontece no local solicitado pelo cliente, normalmente atendendo a demanda de reservatorios
com didmetros maiores que quatro metros. Isso acontece pois reservatorios com diametros
acima de 4 metros normalmente ndo sdo possiveis de ser transportado até o local solicitado.

A empresa Alfa apresenta um diferencial voltado a qualidade pois os acos utilizados
em seus produtos sdo 100% jateados. Esse procedimento traz um aumento da aderéncia da
tinta que é aplicada tanto no lado interno, quanto no lado externo de seus equipamento,
aumentando a vida atil do produto.

No que diz respeito a tecnologia da informacdo, a empresa Alfa atualmente possui

sistema que integra os setores de almoxarifado, compras, PCP, vendas e financeiro.
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A falta de integracdo entre os setores de PCP e logistica apresenta pontos negativos
sendo alguns deles: indecisdo sobre o melhor sequenciamento das ordens de producdo e o

custo elevado com frete por falta de melhor planejamento de carga.

4.2 Analise dos dados

Com a andlise dos dados foi possivel definir os critérios necessarios para elaborar um
modelo de planejamento que faca a integracdo do sequenciamento dos pedidos com a
roteirizacao de cargas, com base nas entrevistas semiestruturadas realizadas na empresa Alfa e

na fundamentacéo teorica levantadas nesta pesquisa.

4.2.1 Verificacdo de respostas
Com base nas respostas coletadas por meio de entrevista com o Gerente Comercial e
acompanhamento de vendas realizado pelo pesquisador na empresa Alfa, foi possivel definir
que:
1. A empresa trabalha com apenas uma priorizacdo de clientes que é relacionada ao
volume de pedidos anual;
2. Os prazos de entregas sdo calculados com base em histéricos de producdo, porém o
mesmo sO comeca a ser considerado quando o cliente formaliza que o local para a
entrega do produto esté apto para recebé-lo;

3. Atualmente a empresa Alfa atende todas as regides do Brasil.

Com base nas respostas coletadas do Gerente de Producdo em entrevista realizada na
empresa Alfa foi possivel definir que:

1. O sequenciamento da producdo inicial é realizado com base na liberacdo do local

de entrega de cada produto e posteriormente em priorizacao de clientes;

2. As maiores dificuldades para alteracBes do sequenciamento estdo interligadas a

definicdo da melhor opgcdo que atenda jungdes de cargas visando minimizar o custo

com a entrega dos produtos;

3. A média da capacidade produtiva da empresa é 180.000 Kg de produto por més;

4. A empresa possui historicos de meses em que foram utilizados extensdo da jornada

de trabalho atingindo 220.000 Kg;

5. A empresa possui um sistema com histdricos de tempos de producdo dos produtos

ja fabricados. Por trabalhar com produtos sob encomenda, a estimativa de tempo
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quando um novo produto é orcado baseia-se em produtos com caracteristicas

semelhantes.

Com base nas respostas coletadas através de entrevista com o Gerente de Logistica e
acompanhamento do pesquisador no setor de logistica de distribuicdo da empresa Alfa, foi
possivel definir que:

1. A capacidade de peso maximo para transporte por carga € 18.000 Kg;

2. As dimensdes maximas de carga para cada transporte ndo podera ultrapassar 3,82

metros de altura, 3,82 metros de largura e 24 metros de comprimento;

3. O maior problema atual € nem sempre conseguir programar uma juncao de cargas

de um modo que atendam o0s prazos de entrega de cada produto.

Depois de analisar todas as respostas dos participantes desta pesquisa, foi possivel
entender que para 0 sequenciamento inicial da producdo, a empresa Alfa utiliza a regra IPI
com base na classificacdo de cada cliente.

Exemplo: Se o cliente A comprar primeiro e for maior que o cliente B, porém a
liberacdo do local de entrega do cliente B for antecipada, o cliente B tera seu produto com o
inicio de producéo antes cliente A.

Isso ndo determina que o produto do cliente B sera entregue primeiro, pois o produto
do cliente A podera ter o tempo de fabricacdo menor, podendo ser finalizado primeiro que o
produto do cliente B.

Também existe a possibilidade do produto do cliente B ser finalizado primeiro e
aguardar a confeccdo de outros produtos para juncdo de cargas, enquanto apos a finalizacao
do produto do cliente A 0 mesmo ser entregue sem a necessidade ou possibilidade de juncéo

de cargas.

4.2.2 Elaboracgédo do modelo de sequenciamento

Apos realizar toda a analise das respostas que tiveram o intuito de entender os
problemas e critérios atuais para o sequenciamento de producdo na empresa, foi possivel
entdo utilizar a teoria abordada neste trabalho para iniciar a elaboracdo de um método que
possibilite realizar um sequenciamento de producao integrada com a roteirizacéo de cargas.

A seguir serdo apresentadas todas as etapas utilizadas para a possivel elaboracdo do

modelo proposto como objetivo desta pesquisa, sendo elas:
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o Definicdo dos prazos de entrega;
o Definigédo do sequenciamento de pedidos;
e Verificagdo das possiveis juncGes de cargas através do método de roteirizacao

proposto por Clarke e Wright.

4.2.2.1 Prazo de entrega
A primeira etapa definida para estabelecer o método de sequenciamento baseou-se nos
prazos de entrega. Como a empresa possui a capacidade de calcular antecipadamente o tempo
que sera realmente utilizado para a confeccdo de cada produto, a regra utilizada para essa
etapa sera conforme descrito abaixo:
e Quando o produto solicitado pelo cliente possuir dimensdes ou peso menores do
que 60% do limite méaximo para cada transporte, 0 mesmo sera analisado com intuito
de verificar possibilidades de juncbes de cargas com outros produtos possuam
dimensfes ou peso compativeis com as restantes para esse transporte. Nestes casos o
tempo para a entrega do produto terd mais um acréscimo de 30%, porcentagem essa
adotada em busca de possibilitar um periodo maior para essa juncdo de cargas sem
atraso para os clientes;

Todas as etapas acima foram abordadas em reunides presenciais do pesquisador
juntamente com os envolvidos na pesquisa e as mesmas foram definidas com base em dados
histéricos da empresa. Os percentuais apresentados serdo avaliados posteriormente a
utilizacdo do método que sera proposto e poderao ser alterados pelos implantadores, em busca
de achar o ponto de equilibrio que possa atender a demanda da empresa e possibilitar juncdes
de cargas.

A préxima etapa apresentara a escolha das regras de sequenciamento que serdo

utilizados no método proposto com base na teoria apresentada nesta pesquisa.

4.2.2.2 Sequenciamento de pedidos

Com base nas entrevistas realizadas na empresa Alfa também visitas realizadas pelo
pesquisador, foi possivel definir as regras de sequenciamentos apresentados na teoria que
serdo utilizados no método proposto. A seguir serdo apresentadas todas as regras de
sequenciamento abordadas nesta pesquisa com as respostas sobre 0 porqué serdo ou ndo

utilizadas no método proposto de sequenciamento para a empresa Alfa.
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a) FIFO/PEPS: Primeiro que Entra, Primeiro que Sai e b) LIFO/UEPS: Ultimo que
Entra, Primeiro que Sai

As regras PEPS e UEPS ndo serdo utilizadas porque a empresa Alfa trabalha com
producdo sob encomenda onde o tempo de producdo e a utilizacdo de recursos em cada
produto sdo muito diferentes, portanto, ndo é sempre que o produto que se inicia primeiro ou
por ultimo podera ser finalizado primeiro.

c) SPT/OMC: Operacdo Mais Curta Primeiro e d) LPT/OML.: Operacdo Mais Longa
Primeiro;

As regras OMC e OML ndo serdo utilizadas porque a empresa Alfa trabalha com
algumas priorizac6es de clientes que ndo estdo ligadas ao tempo de producéo e sim a demanda
de pedido de cada cliente e a liberacao do local de entrega do produto.

Outro possivel problema na utilizacdo dessas regras é que esse método buscard um
sequenciamento com possiveis jungdes de carga e para isto ndo sera definido a producédo de
um produto que possua menor ou maior tempo de processamento, e sim 0 que estiver em uma
regido préxima a de um produto que ja estard no sequenciamento ou em producéo.

e) EDD/MDE: Menor Data de Entrega;

Essa regra ndo serd utilizada porque ndo é o foco do trabalho diminuir atrasos com
entrega dos produtos além da empresa Alfa ndo possuir problemas relacionados a essa
questéo.

f) IP1: indice de Prioridade;

Com base nas respostas obtidas nas entrevistas realizadas na empresa Alfa, esta regra
sera utilizada para estabelecer 3 tipos de niveis de clientes. Para este estudo, essa priorizacao
foi classificada como: Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3. A seguir serdo apresentados os critérios para
cada tipo dessa prioriza¢do e como 0S mesmos serao tratados:

e Nivel 1: Essa classificacdo sera relacionada a todos os clientes que possuirem

média de pedidos anuais maiores que R$ 2.000.000,00 e serd o nivel de cliente com

maior prioridade;

e Nivel 2: Essa classificacdo sera relacionada a todos os clientes que possuirem

média de pedidos anuais entre R$ 500.000,00 e R$ 1.999.999,00 e sera o nivel de

cliente com prioridade intermediaria;

e Nivel 3: Essa classificacdo sera relacionada a todos os clientes novos, ou que

possuirem média de pedidos anuais abaixo de R$ 500.000,00 e sera o nivel de clientes

com menores prioridades.
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Essa regra servira para priorizar os clientes da empresa depois que um produto obter a
liberacdo do local de entrega. Apos a liberacdo de cada produto, 0 mesmo estrard em uma fila
de espera de 5 dias Uteis (periodo definido através de reunides realizada pelo pesquisador
juntamente com os participantes da empresa Alfa), independente da classificacdo do cliente.
Neste periodo ocorrera o sequenciamento com base nos niveis de cada cliente, conforme no
exemplo a sequir:

e Se o produto de um cliente classificado como Nivel 2 obter a liberagdo do local de

entrega, 0 mesmo entrara em uma fila de espera determinado em 5 dias Uteis. Se

dentro deste periodo de fila de espera, outro produto de um cliente classificado como

Nivel 1 também obter a liberacdo do local de entrega, o produto do cliente classificado

como Nivel 1 terd o inicio de fabricacdo primeiro do que o cliente classificado como

Nivel 2.

g) ICR: indice Critico

Essa regra ndo sera utilizada porque ndo é o foco do trabalho diminuir atrasos com
entrega dos produtos além da empresa Alfa ndo possuir problemas relacionados a essa
questao.

h) LS/IFO: indice de Folga

Essa regra ndo serd utilizada porque a mesma realiza o sequenciamento da producéao
em ordem crescente de ((Data de entrega — X tempo de processamento restante) / nimero de
operacdes restante) em busca de eliminar possiveis atrasos de producdo, porém, essa regra
podera impactar no sequenciamento que visara juncao de cargas.

i) IFA: Indice de Falta

Essa regra ndo sera utilizada porque normalmente a mesma € aplicada para producédo
em massa em ambiente make to stock, onde existem estoque de produtos acabados e a
empresa Alfa trabalha com ambiente sob encomenda, sem estoque de produtos acabados.

Portanto, com base na andlise de cada regra de sequenciamento citada na teoria e
também no conhecimento dos critérios de sequenciamento necessarios para atender a situacdo
atual da empresa Alfa, a Unica regra que sera utilizada para o modelo proposto nesta pesquisa

sera o IP1, onde a priorizacéo sera relacionada ao volume de pedidos de cada cliente.
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4.2.2.3 Método de roteirizacao (Clarke e Wright)

Essa etapa tem como objetivo identificar através do método de roteirizacdo, a
possibilidade de juncdo de cargas, ou seja, quando as juncdes de produtos forem possiveis por
estarem dentro das dimensdes ou peso limite para cada transporte, sera analisado se o custo
utilizado para entregar os produtos em uma Unica carga € menor do que se forem entregues
separadamente.

Este método apresenta 2 fungdes, sendo uma para entregas separadas e outra para
roteiro combinado (juncdo de cargas), onde a funcdo que apresentar menor distancia
percorrida é a que serd seguida, conforme exemplo a seguir:

e O cliente A compra um produto com dimensbes ou peso abaixo do limite de

transporte. Posteriormente o cliente B também compra um produto com dimensdes ou

peso que possibilite a juncdo de carga com o produto do cliente A. Para esse caso, sera
avaliado através das fungdes apresentadas no método de roteirizacdo estudado nesta
pesquisa, se a distancia percorrida para entregar os dois produtos serd menor quando

utilizarmos entregas separadas ou roteiro combinado.

A utilizacdo do roteiro combinado sO serd valida se essa funcdo apresentar menor
distancia utilizada para entregar os produtos do que a entrega separada, caso contrario, 0s
produtos serdo novamente analisados com os préximos pedidos. Isso se repetird somente
enquanto a somatoria do periodo utilizado para a fabricagdo com o periodo utilizado para a
entrega do produto ndo ultrapassar a data definida para entregar o produto no local solicitado
pelo cliente. Quando a utilizacdo do roteiro combinado for valida, o produto terd nova
prioridade sobre o sequenciamento inicial com produtos de mesmo nivel.

Exemplo: Se produtos de clientes Nivel 1 entrarem no sequenciamento inicial juntos,
0 produto que apresentar possibilidade de juncdo de cargas tera seu inicio de fabricacao
realizado primeiro. Essa priorizacdo buscara minimizar as chances de atraso na entrega, pois
um dos produtos que seréd entregue nessa juncdo estard em producdo ou ja estara finalizado,
aguardando apenas a entrega.

Se os produtos que obterem a possibilidade de jungéo de cargas forem obterem a
liberacdo do local de entrega juntos, o cliente com maior nivel é quem sera responsavel pela
priorizacdo do sequenciamento inicial.

Exemplo: Se um produto de um cliente Nivel 2 obter a liberagdo da base de entrega
juntamente com um produto de um cliente Nivel 1 e existir a possibilidade de jungéo de carga
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desses dois clientes, a priorizacdo sobre o sequenciamento inicial sera realizada com base no

cliente Nivel 1.

4.2.3 Modelo proposto
Nesta etapa serd apresentado um resumo do modelo de sequenciamento de pedidos
integrado com a roteirizacdo de cargas elaborado nesta pesquisa. Conforme apresentado na
figura 8, esse modelo apresenta todas as etapas definidas para possibilitar a integracdo do
sequenciamento de pedidos com a roteirizacdo de cargas.
As principais etapas do sequenciamento de pedidos proposto séo:
e Etapa 1: Primeiramente serd realizado um estudo do prazo para a fabricacdo de
cada produto, conforme condigdes apresentadas na subsecéo 4.2.2.1;
e Etapa 2: Nesta etapa acontecerd o sequenciamento inicial, sendo o mesmo de
acordo com o detalhamento da regra de prioridade definida pela empresa, conforme
apresentada no item (f) da subsecédo 4.2.2.2;
e Etapa 3: Posteriormente ao sequenciamento inicial, todos os produtos que
possuirem dimensdes ou peso abaixo do limite maximo para transporte, serdo
avaliados através das funcbes do método de roteirizacdo, para verificacdo de como

sera entregue cada produto, conforme procedimento apresentado na subsecdo 4.2.2.3.
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Figura 8 - Fluxograma dos procedimentos de sequenciamento de pedidos propostos para empresa do
estudo

Definicdo do prazo de entrega

Dimensdes ou peso
menor que 60% do que
a capacidade de
transporte?

Aumenta-se 30% no
tempo definido para
fabricagdo

O tempo definido para
fabricagdo se mantém

O local de enfrega ja
esta apto para receber o
produto?

Sim Nio

Aguardar 5 dias uteis para definicdo de
sequencia que serd realizada através da
prioridade de clientes

Aguardar liberagio

Dimensdes ou peso

menor que 60% do que

a capacidade de
transporte?

Sim

Possibilidade de jungédo
de cargas sem atraso de
entrega do produto?

Sim

A distancia de entrega
€ menor com a fungio
de roteiro combinado?

Sim

O produto segue com o
sequenciamento inicial,
porém serdo realizados
novas possibilidades de
juncéo de cargas com os
proximos produtos

Produto tera prioridade no
sequenciamento inicial e serd
entregue na mesma carga que
o outro produto analisado na
verificagdo das fungdes

Produto entrano
sequenciamento de produgéo

Fonte: Proprio Autor.
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4.2.4 Verificacdo do modelo proposto

Nesta etapa serd verificado a dinamica do modelo proposto considerando dados de
produtos que ja foram entregues aos clientes.

O quadro 2 apresenta os produtos que comecaram a ser fabricados no més de
Setembro de 2018 na empresa Alfa, o peso e dimensdes de cada produto, a data de finalizacdo
da producéo, a data limite para a entrega de cada produto, o local de entrega, o tipo de entrega
utilizado sendo RC (Roteiro Combinado) ou ES (Entrega Separada) e também o nimero do

frete em que o produto foi transportado.

Quadro 2 — Produgdo da empresa Alfa no més de setembro de 2018

~ PESO | INICIO FIM LIMITE DATA TIPO 2
PEDIDO DIMENSOES (Kg) PROD. | PROD. | ENTREGA LOCAL DE ENTREGA ENTREGA | ENTREGA FRETE
7211-5 ®3,20 X 5,60m | 1.991 3-set 13-set 26-set SAO PAULO - SP 20-set RC 502-18
7211-6 ©3,20 X 5,60m 1.991 3-set 14-set 26-set SAO PAULO - SP 20-set RC 502-18
7211-7 ©3,20 X 5,60m 1.991 3-set 13-set 26-set SAO PAULO - SP 20-set RC 502-18
7211-8 ©3,20 X 5,60m | 1.991 4-set 14-set 26-set SAO PAULO - SP 22-set RC 503-18
7211-9 ®3,20X5,60m | 1.991 4-set 14-set 26-set SAO PAULO - SP 22-set RC 503-18
7211-10 | 3,20 X 5,60m 1.991 4-set 14-set 26-set SAO PAULO - SP 22-set RC 503-18
7215-1 | @3,18 X 26,00m | 15.940 | 4-set 17-set 10-out SALVADOR - BA 2-out RC iggiz
507-18
7215-2 ©3,18 X 26,00m | 15.940 | 5-set 18-set 10-out SALVADOR - BA 2-out RC 508-18
508-18
7215-3 ?3,18 X 26,00m | 15.940 | 10-set | 20-set 10-out SALVADOR - BA 2-out RC 500-18
7198-3 ©2,07 X12,00m | 2.281 | 11-set 2-out 15-out GUARULHOS - SP 9-out ES 517-18
7198-4 | 2,07 X12,00m | 2.281 | 11-set 4-out 15-out GUARULHOS - SP 9-out ES 518-18
7198-5 ©2,07 X12,00m | 2.281 | 12-set 4-out 15-out GUARULHOS - SP 9-out ES 519-18
7223-1 ©3,50 X 28,30m | 18.082 | 18-set | 28-set 10-out SAO GONCALO -RJ 5-out RC 21;12
- 512-18
7223-2 | ¥3,50 X 28,30m | 18.082 | 19-set 1-out 10-out SAO GONCALO -RJ 6-out RC 513-18
~ 513-18
7223-3 | @3,50 X 28,30m | 18.082 | 20-set 1-out 10-out SAO GONGALO -RJ 6-out RC 514-18
7226 ©1,50 X 3,00m 970 12-set | 15-set 27-set PRAIA GRANDE - SP 25-set RC 504-18
7250 ©3,20X9,00m | 2.544 | 14-set | 21-set 10-out TAQUARIVAI -SP 25-set RC 504-18
7261 ©3,20X 12,60m | 3.586 | 14-set | 24-set 5-out OCAUCU -SP 27-set ES 505-18
7252 ©2,54 X10,00m | 2.126 | 12-set | 27-set 10-out ALUMINIO - SP 9-out RC 516-18
7209 $2,23X10,30m | 1.957 | 13-set | 21-set 18-out SOROCABA - SP 4-out ES 510-18
7249 ©3,20 X 6,00m 1.670 | 21-set | 10-out 19-out MONTE ALTO - SP 16-out ES 522-18
7126 ?2,55 X 7,00m 1.899 | 24-set 3-out 21-out STA BARBARA D'OESTE - SP 10-out RC 519-18
7009-1 | @3,50 X 22,00m | 13.255 | 25-set 8-out 22-out ITAPEVI - SP 16-out ES 523-18
7009-2 ©3,00X3,50m | 2.306 | 25-set 5-out 22-out ITAPEVI - SP 9-out RC 516-18
7258 @ 1,91 x5,90m 709 26-set 4-out 18-out AMERICANA - SP 9-out RC 516-18
7204-1 ©3,51 X 15,60m | 5.626 | 27-set | 1l-out 26-out JATAI - GO 22-out ES 524-18
7204-2 ?3,51 X 15,60m | 5.626 | 27-set | 15-out 26-out JATA[ - GO 22-out ES 525-18
7204-3 $3,51 X 15,60m | 5.626 | 27-set | 17-out 26-out JATA[ - GO 22-out ES 526-18
7222 ©3,20X 7,50m | 2.034 | 27-set | 11-out 25-out TRES RIOS - RJ 23-out ES 521-18
7121 ©3,30X11,85m | 5.825 | 28-set 8-out 23-out VOLTA REDONDA - RJ 15-out ES 515-18
7259 @2,54 X 11,36m | 4.960 | 29-set 8-out 22-out JUIZ DE FORA - MG 18-out ES 520-18

Fonte: Proprio autor baseado em dados da empresa Alfa.
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Nota-se que a empresa ja utiliza algumas entregas considerando roteiro combinado,
porém pode-se observar que alguns pedidos com dimensdes e pesos que possibilitam a juncéo
de cargas foram entregues separadamente por falta de um planejamento inicial.

A seguir serd apresentado uma simulacdo sobre os pedidos 7222 e 7121 apresentados
no Quadro 2, em que as dimensdes e pesos apresentados possibilitam esses dois pedidos
serem entregues através de roteiro combinado e foram entregues separadamente.

Abaixo serd apresentada a comparacdo das funcdes de roteirizacdo apresentadas por
Clarke e Wright estudadas neste trabalhos utilizando os dados dos pedidos 7222 e 7121

e Roteiro Combinado

Distancia entre cliente do pedido 7222 e empresa Alfa: 690 quildometros;
Distancia entre os clientes dos pedidos 7222 e 7121: 120 quilémetros;
Distancia entre cliente do pedido 7121 e empresa Alfa: 780 quildmetros.

Somatdria de distancias: 690 + 120 + 780 = 1.590 quilémetros

e Entrega separada

Distancia entre cliente do pedido 7222 e empresa Alfa: 690 quildometros;
Distancia percorrida: 690 x 2(ida e volta) = 1.380 quildometros

Distancia entre cliente do pedido 7121 e empresa Alfa = 780 quildmetros.
Distancia percorrida: 780 x 2(ida e volta) = 1.560 quildmetros

Somatdria de distancias: 1.380 + 1.560 = 2.940 quildmetros

Nota-se que neste caso, com a utilizacdo do roteiro combinado a empresa Alfa
economizaria 1.350 quilémetros rodados para efetuar a entrega dos pedidos.

Para que essa jungdo pudesse ser feita, a questdo da data limite para entrega e tempo
de fabricacdo de cada produto também precisou ser analisada conforme apresentada a seguir:

e Pedido 7222

Data de inicio de fabrica¢do = 27/09/2018
Data de fim de fabricagdo = 11/10/2018

Dias Uteis trabalhados sobre produto = 11 dias
Data da entrega = 23/10/2018

Data limite de entrega = 25/10/2018
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e Pedido 7121

Data de inicio de fabricacdo = 28/09/2018
Data de fim de fabricacdo = 08/10/2018
Dias Uteis trabalhados = 7 dias

Data da entrega = 15/10/2018

Data limite de entrega = 23/10/2018

Observa-se que dias Uteis para a empresa Alfa é considerado de segunda-feira a sexta-
feira, ou seja, somente os dias da semana em que a producédo dos pedidos esta sendo realizada,
feriados que caem neste periodo ndo é considerado como dia Util.

Neste caso de comparagéo de datas dos pedidos 7222 e 7121, a empresa Alfa poderia
tomar duas decisdes para também possibilitar a entrega utilizando o roteiro combinado.

A primeira opcao seria programar o inicio de fabricacdo do pedido 7222 para o dia
24/09/2018. Esse adiantamento corresponderia a quatro dias Uteis e estd relacionado a
diferenca de tempo de fabricacdo entre os dois pedidos. Com isso os dois pedidos seriam
finalizados no mesmo dia (08/10/2018) e possibilitaria a empresa Alfa utilizar o roteiro
combinado, porque além das dimensdes e peso dos pedidos possibilitarem essa juncao, a data
limite de entrega ndo seria ultrapassada. O menor limite de entrega esta relacionado ao pedido
7121, que apresenta a data 23/10/2018 e para a empresa Alfa entregar os dois produtos, de
acordo com seu histérico de entregas, a mesma precisaria de 6 dias Uteis, ou seja, o Ultimo
reservatorio seria entregue no dia 17/10/2018.

A segunda opcdo seria o inverso da primeira. Ao invés de adiantar o inicio de
fabricacdo do pedido 7222, a empresa Alfa também poderia ter postergado o inicio de
fabricacdo do pedido 7121 para o dia 03/10/2018. Essa postergacdo corresponderia a quatro
dias Uteis e esta relacionado a diferenca de tempo de fabricacdo entre os dois pedidos. Com
isso os dois pedidos também seriam finalizados no dia (11/10/2018) e possibilitaria a empresa
Alfa utilizar o roteiro combinado, porque além das dimensbes e peso dos pedidos
possibilitarem essa juncdo, a data limite de entrega ndo seria ultrapassada. O menor limite de
entrega esta relacionado ao pedido 7121, onde apresenta a data 23/10/2018 e para a empresa
Alfa entregar os dois produtos, de acordo seu com historico de entregas, a mesma precisaria
de 6 dias uteis, ou seja, o Ultimo reservatdrio seria entregue no dia 22/10/2018.

Conclui-se entdo que com a aplicacdo do modelo proposto sobre dados da empresa
Alfa relacionado a producdo de setembro de 2018, a utilizacdo do mesmo pode trazer



54

resultados positivos ligados a otimizacdo de custos com fretes de entrega dos pedidos. Sua
aplicacdo no sequenciamento inicial da producdo possibilita sempre que possivel utilizar a
juncéo de cargas, ou seja, a utilizacdo do roteiro combinado e com isso otimizar custos com a

entrega de produtos.

4.3 Relatdrio

O presente trabalho buscou levantar um conhecimento teorico relacionado a
Planejamento e Controle da Producdo, sequenciamento de pedidos e logistica voltada a
roteirizacdo de cargas para possivel elaboracdo de um modelo de sequenciamento de pedidos
integrado com a roteirizagao de cargas, buscando contribuir com empresas que trabalham com
producdo sob encomenda e realizam a entrega de seus produtos aos seus clientes.

Este relatério € fruto de mais de um ano de trabalho investigativo que foi dividido em
trés etapas, sendo: conhecimento da literatura, entrevistas com pessoas relacionadas as areas
envolvidas na pesquisa e visitas a fabrica para acompanhamento de cada setor envolvido.

E possivel identificar-se que a Alfa possui um grande conhecimento no seu ramo de
negocio, que é a fabricacdo de reservatorios metalicos, porém, mesmo com mais de 20 anos
de mercado, a empresa ainda encontra dificuldades em sequenciar os pedidos visando junc¢ao
de cargas.

Com a implantacdo do modelo proposto na empresa Alfa também espera-se outros
resultados que ndo foram mencionados na aplicacdo apresentada, como descritos a seguir:

e Minimizar atrasos de entregas causadas pela juncédo de carga;

e Facilitar o sequenciamento dos pedidos;

e Eliminar possiveis horas extras por falta de um sequenciamento eficaz.
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5 CONCLUSOES

E notoria a importancia de um modelo de sequenciamento de pedidos integrado com a
roteirizacao de carga, pois quanto maior a economia com 0s custos de entrega maior sera o
lucro da empresa sobre o produto, aumentando também a sua competitividade de mercado.

Para a elaboragéo desse modelo, as etapas “Dimensdes ou peso menor que 60% do que
a capacidade de transporte” e “Aumenta-se 30% no tempo definido para a fabricacdo” tiveram
suas porcentagens definidas com base em historicos de producdo da empresa Alfa, porém
essas porcentagens poderdo ser alteradas buscando o maior ponto de equilibrio necesséario
para 0 melhor funcionamento do modelo proposto.

Para as outras empresas que trabalham com producdo sob encomenda e também
realizam a entrega de seus produtos, sera necessario rever as regras de sequenciamento
apresentadas nesta pesquisa que mais atende as caracteristicas da empresa, podendo entdo
esse modelo ser alterado para cada caso especifico.

Vale lembrar que foi de extrema importancia a abertura total e apoio que os diretores
proporcionaram ao pesquisador, permitindo, por exemplo, acbes como conversas com a
geréncia de cada setor envolvido e acompanhamento em cada setor da féabrica, o que
possibilitou um entendimento ainda maior sobre a empresa Alfa. Facilidades como esta é o
que fazem o diferencial nos estudos académicos, pois, apesar de todo levantamento teorico,
seria impossivel elaboracdo do modelo sem esse conhecimento pratico.

A empresa Alfa se mostrou aberta para a possibilidade de estudos futuros, permitindo
acesso também a novos levantamentos de outros pesquisadores. Neste sentido, é possivel
sugerir propostas de trabalho como a implantacdo do modelo proposto nesta pesquisa com a
anélise dos dados obtidos.

Pela complexidade do modelo, é indicado que a empresa que for implanta-lo consiga
passar todo o conceito apresentado no mesmo para um sistema de programacao automatica.
Isso eliminard possibilidades de erros e agilizard o procedimento de sequenciamento dos
pedidos.

Conclui-se entdo que o estudo pode auxiliar tanto a Alfa, como outras empresas que
atuam com producéo sob encomenda, que queiram implantar esse modelo visando minimizar

0S custos com a entrega de seus produtos.
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