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RESUMO

A partir dos anos 1990, diversas mudancas no setor econémico e comercial brasileiro fizeram
com que as empresas buscassem novas formas de gerenciamento. Assim, era logistica é um
diferencial para que os produtos pudessem chegar aos seus destinos com eficiéncia e com o
tempo planejado. O presente trabalho tem por objetivo identificar uma estratégia de
distribuicdo de uma mineradora a partir de um novo Centro de Distribui¢do que ira substituir
0s armazens de cinco unidades operacionais. Os resultados esperados para este trabalho estdo
principalmente relacionados a criagdo de rotas capazes facilitar as entregas e a possibilidade
de ganhos nos prazos de entrega e de atendimento aos clientes internos, proporcionando

beneficios financeiros para a mineradora com a melhoria do atendimento a producao.

Palavras-chaves: logistica, armazenagem, estratégia de distribuicao.



ABSTRACT

From the 1990s, several changes in the Brazilian economic and commercial sector have
caused companies to seek new forms of management. So it was logistics is a differential so
that products could reach their destinations efficiently and to plan time. This study aims to
identify a distribution strategy of a miner from a new distribution center that will replace the
warehouses of five operational units. The expected results for this work are mainly related to
creating capable routes facilitate deliveries and the possibility of gains in delivery times and
service to internal customers, providing financial benefits for the mining company with

improved customer service to production.

Keywords: logistics, warehousing, distribution strategy.
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1. INTRODUCAO

A organizagdo estudada para o desenvolvimento do trabalho é uma empresa global de grande
porte, lider na sua area de atuagdo, aqui sendo chamada de Mineracdo USIME S/A para
preservar a identidade da empresa. Possui um diversificado complexo de atuag&o voltado para
exploracdo mineral, servicos de logistica e energia, diversificando o portfélio de produtos

minerais e consolidando a prestacéo de servigos logisticos.

Neste cenario que se pretende identificar uma estratégia de distribuicdo dos itens de MRO
(Manutencdo, Reparo e Operacdo) a partir de um novo Centro de Distribuicdo que sera
construido na cidade de Nova Lima, Minas Gerais. O novo CD terd uma é&rea de
aproximadamente 35 mil metros quadrados (equivalente a trés campos de futebol como o
Mineiréo), sendo 15 mil metros para o galpdo principal, 1,5 mil metros para o galpdo de
lubrificacdo e 15 mil metros para o patio. Seu estacionamento tera capacidade para 30
caminhdes. Os armazéns das cinco unidades que atualmente estdo localizados em Nova Lima,
Itabirito, Congonhas e Brumadinho serdo desativados, todo o estoque e a operagdo de
armazenagem sendo transferidos para o novo CD, possibilitando viabilizar todo o processo

de armazenagem e distribuicdo para cinco unidade.
1.1 Problematica

A industria da mineracéo tem grande importancia econdmica na sociedade brasileira. O valor
de sua producéo representa 15% do valor da producdo mineral brasileira (superada apenas
pelo petréleo) Ribeiro Janior e Curi, 2004. Os mesmos autores colocam que o Brasil ocupa a
posicdo no ranking mundial da producdo de minério de ferro beneficiado. Assim, as
atividades vinculadas ao universo da Logistica ganham espaco, principalmente na discussdo

sobre produtividade, qualidade e reducdo de custos na industria mineral.

Contudo a distribuicdo fisica dos produtos passou a ocupar um papel de destaque nos
problemas logisticos da organizagdo. Seja pelo custo crescente do dinheiro (custo financeiro)

que forga a reducéo de estoques, ou pela agilidade do manuseio, transporte e distribuigéo.



A mineradora preocupada atualmente em racionalizar seus custos logisticos referentes a
armazenagem, distribuicdo, transferéncia e transporte. Por isso estd unificando
estrategicamente cinco armazéns localizados em regiGes proximas em um unico Centro de
Distribuicdo, localizado estrategicamente de para atender as unidades operacionais das cinco
minas. Uma vez centralizado, a organizacdo precisara (re)estruturar sua logistica de transporte

de distribuicéo.

Frente & unificacdo dos cinco armazéns, a empresa busca uma distribuicéo fisica agil e eficaz
dos materiais. Assim, para uma empresa que possui um CD que atende uma determinada
regido subdividida em zonas de entrega, propde-se que haja uma periodicidade prefixada, seja
ela diaria, semanal, quinzenal, mensal, etc., dependendo das caracteristicas especificas de
cada unidade. A escolha do periodo em que as visitas se repetem vai depender basicamente de
dois fatores antagonicos: de um lado, o atendimento ao cliente, que se sente melhor atendido
quando as entregas sdo mais frequentes; de outro, 0 custo do transporte para o0
distribuidor/transportador, que é levado a operar com carregamentos maiores para Seus

veiculos, sendo obrigado a espacar mais os intervalos entre as visitas sucessivas.

Sendo assim, é necessario que haja uma andlise e um planejamento das questdes que
envolvem a logistica do Centro de Distribuicdo até as cinco unidades, buscando conciliar,
racionalizacdo de veiculos, economia, seguranga, prazos de entrega e atendimento aos clientes
dentro do prazo. Dito isso, investiga-se qual é a melhor estratégia de distribuicdo de MRO, a
partir do CD central, considerando a racionalizagdo de custos e a garantia de um nivel de

servico adequado as unidades operacionais.
1.2 Justificativa

A centralizacdo dos armazéns que ocorrerd na Mineradora USIME S/A, advém da
necessidade de racionalizar seus custos logisticos referente a armazenagem, distribuicéo,
transferéncia e transporte dos itens de MRO. Neste contexto, a empresa vai unificar os
armazéns de cinco unidades em um Centro de Distribuigdo que esta sendo construido na
cidade de Nova Lima. Uma vez centralizado, a organizacdo deseja estruturar uma logistica de

distribuicdo capaz de atender & cada mina, chamadas na empresa de unidades operacionais.



Desta forma, € necessario que haja uma andlise e um planejamento das questdes que sdo
envolvidas nesta operagdo, sendo: roteirizagdo; janelas de recebimento; periodicidade e
programagcéo de frotas; distancia percorrida e tempo de ciclos; e organizacdo de cargas. Tudo
isso visando um potencial de racionalizagdo, economia, seguranga, prazos de entrega e

atendimento dentro do prazo.

O estudo de uma estratégia de distribuicéo é oportuno pois passa pela unido de esforgos para
realizar uma distribuicdo mais eficiente. Além disso, pelo fato da empresa estar no momento
construindo um centro de distribuicdo e precisando replanejar toda a operagdo de
armazenagem e reposicdo de MRO nas unidades. Pode-se identificar também nesse estudo
sobre a reestruturacdo da logistica de distribuicio uma oportunidade de avaliar em
profundidade, sistematicas de distribuicdo capazes de tornar as entregas de materiais em um

processo dindmico e agil.
1.3 Objetivos do trabalho

Este trabalho tem por objetivo geral propor uma estratégia de distribuicdo fisica dos itens de
MRO a partir de um Centro de Distribui¢do para cinco unidades operacionais de uma

mineradora.

Séo objetivos especificos:
> Apresentar o sistema atual de suprimento dos itens de MRO nos armazens;
> Avaliar medidas corretivas que otimizem o processo;

» Propor uma nova sisteméatica de distribuicdo dos itens de MRO que permita

aperfeigoar recursos;
1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi organizado em capitulos que facilitam a pesquisa para o alcance de
resultados esperados. Sendo eles introducdo, referencial teérico, metodologia, apresentacao da

analise dos resultados, consideracdes finais.



O capitulo 1 é a introducéo do trabalho a ser realizado. Nela consta a apresentagdo do assunto
e sua importancia, junto a problemética e a justificativa. Sendo informados, os objetivos

gerais e especificos e por ultimo a organizagéo do estudo.

J& no capitulo 2 apresenta-se uma revisdo da literatura sobre assunto logistica, desde sua
origem, definicdo e objetivos. Sendo abordado também um referencial tedrico sobre
distribuicdo fisica de produtos até na delimitacdo do tema proposto que € a roteirizagéo e

frotas.

O capitulo 3 é apresentacdo da metodologia usada na realizacdo do trabalho quanto ao tipo,
técnica, unidade de analise, instrumentos de coleta de dados e critérios a serem utilizados para

analisar os dados.

No capitulo 4, é feita a apresentacdo e andlise dos resultados obtidos. Sendo descrito a

caracterizacdo da empresa, desde sua historia, atuagdo até sua posicao no cenario atual.
No capitulo 5 é tratado o desenvolvimento e a analise dos dados.

E por fim no capitulo 6 séo feitas as conclusdes finais.



A IMPORTANCIA DA LOGISTICA

O conceito de logistica na sua origem, segundo Novaes (2001), estava essencialmente ligado
as operacBes militares. Ao decidir avancar suas tropas seguindo uma determinada estratégia
militar, os generais precisavam ter, sob suas ordens, uma equipe que providenciasse 0
deslocamento, na hora certa, de municéo, viveres, equipamentos e socorro médico para o
campo de batalha. Por se tratar de um servico de apoio, sem o glamour da estratégia bélica e
sem prestigio das batalhas ganhas, os grupos logisticos militares trabalhavam quase sempre

em siléncio.

Nesse contexto, Ferreira (2009) diz que logistica é parte da arte da guerra que trata do

planejamento e da realizacéo de:

a) projeto e desenvolvimento, obtengdo, armazenamento, transporte, distribuicéo,
reparacdo, manutengdo e evacuacdo de material (para fins operativos ou

administrativos);

b) recrutamento, incorporagdo, instrucdo e adestramento, designacgdo, transporte,

bem-estar, evacuagéo, hospitalizagéo e desligamento de pessoal,

C) aquisicdo ou construgdo, reparagdo, manutencdo e operacdo de instalagdes e

acessorios destinados a ajudar o desempenho de qualquer funcdo militar;
d) contrato ou prestacdo de servigos.

Sendo assim, Novaes (2001) define que logistica € o processo de planejar, implementar e
controlar, de maneira eficiente, o fluxo e armazenagem de produtos, bem como os servigos e
informagBes associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o
objetivo de atender aos requisitos do consumidor. Assim, a moderna logistica procura

incorporar:

e Prazos previamente acertados e cumpridos integralmente, ao longo de toda a

cadeia de suprimento;

o Integracéo efetiva e sistémica entre todos 0s setores da empresa;



o Integracéo efetiva e estreita (parcerias) com fornecedores e clientes;

e Busca da otimizagdo global, envolvendo a racionalizagdo dos processos e a

reducéo de custos em toda a cadeia de suprimento;
o Satisfagdo plena do cliente, mantendo nivel de servico preestabelecido e adequado.

De acordo com Ballou (2001), a logistica trata da criagdo de valor — valor para os clientes e
fornecedores da empresa, e valor para todos aqueles que tem nela interesses diretos. O valor
da logistica é manifestado primariamente em termos de tempo e lugar. Produtos e servigos
ndo tem valor a menos que estejam em poder dos clientes quando (tempo) e onde (lugar) eles
pretendem consumi-lo. A boa administracdo logistica interpreta cada atividade na cadeia de
suprimentos como contribuinte do processo de agregacdo de valor. Para incontiveis empresas
no mundo inteiro, a logistica vem se transformando num processo cada vez mais importante

de agregacdo de valor, por incontaveis razdes.

Dornier et al (2000) define que logistica é a gestdo de fluxos entre fun¢bes do negdcio. A
definicdo atual de logistica engloba maior amplitude de fluxos que no passado.
Tradicionalmente, as companhias incluiam a simples entrada de matérias-primas ou o fluxo de
saida dos produtos acabados em sua definicdo de logistica. Hoje, no entanto, essa definicéo

expandiu-se e inclui todas as formas de movimentos de produtos e informagdes.

Kobayashi (2000) diz que a logistica ndo é somente uma funcdo empresarial independente,
que faz parte de um mundo isolado. E uma disciplina cientifica que ensina como organizar a
cadeia logistica e a0 mesmo tempo é um conjunto de atividades que abragca completamente e
acompanha cada fase do ciclo da empresa: do abastecimento da “matéria-prima” do produto
(ou servigo) até o cliente final e & assisténcia pos-venda. A Logistica tem também uma funcéo
de suporte da oferta de produtos e servicos, ela é influenciada de modo determinante pela

geografia, pelo ambiente natural e pela organizagéo politico-social do territdrio.

2.1 Objetivos da Logistica

De acordo com Bowersox e Closs (2001), é tornar disponiveis produtos e servigos no local
onde sd0 necessarios, no momento em que desejam. Para isso, a logistica envolve a integracéo
de informacdes, transporte, estoque, armazenamento, manuseio de materiais e embalagem.

Todas essas areas que envolvem o trabalho logistico oferecem ampla variedade de tarefas
6



estimulantes. A logistica € considerada, em geral, responsavel por uma das maiores parcelas
do custo final do produto, sendo superada apenas pelos materiais consumidos na produgéo ou

pelo custo dos produtos vendidos no atacado.

Ainda segundo Bowersox e Closs (2001), a competéncia logistica € alcancada pela
coordenacédo de (1) um projeto de rede; (2) informagéo; (3) transporte; (4) estoque; (5)
armazenagem, manuseio de materiais e embalagem. O desafio est4d em gerenciar o trabalho
relacionado a essas areas funcionais de maneira orquestrada, com o objetivo de gerar a
capacidade necessaria ao atendimento das exigéncias logisticas. O projeto de rede é uma
responsabilidade bésica da geréncia logistica, visto que a estrutura das instalacbes da empresa
é usada para fornecer produtos e materiais aos clientes. Fabricas, armazens, instalacdes de
cross docking e lojas de varejo constituem tipicas instalagdes logisticas. A informagdo é de
fundamental importancia para o desempenho da logistica, através da tecnologia pode-se a
atender os mais exigentes requisitos de informacéo. Se desejado, a informagao pode ser obtida
em tempo real para elaborar solugBes logisticas Unicas e inovadoras. Dada uma rede de
instalacdes com capacitagdo de informacéo, o transporte é a area operacional da logistica que

posiciona geograficamente o estoque.

O objetivo é, portanto, de acordo com Bowersox e Closs (2001), fornecer o servico desejado
ao cliente mantendo o minimo em estoque, consistente com 0 menor custo possivel. As
ultimas funcdes da logistica - armazenagem, manuseio de materiais e embalagem — também
séo partes integrantes do processo. No entanto, essas fungdes ndo tém status independente das
quatro descritas acima, fazendo parte de outras areas da logistica. Geralmente, as mercadorias
necessitam ser armazenadas em momentos especificos durante o processo logistico. Os
veiculos de transporte exigem manuseio de materiais para carrega-los e descarregé-los
eficientemente. Por fim, os produtos s&éo manuseados de uma maneira mais eficiente quando
embalados em quantidade, em caixas de papeldo ou em outros tipos de embalagens.
Kobayashi (2000) apresenta os objetivos da logistica segundo a Sole (Society of Logistics

Enginers). As finalidades da logistica podem ser compreendidas nos “8 R” seguintes:
¢ Right Material (materiais justos)

¢ Right Quantity (na quantidade justa)



¢ Right Quality (de justa qualidade);

¢ Right Place (no lugar certo);

¢ Right Time (no tempo justo);

¢ Right Method (com o0 método justo);

¢ Right Cost (segundo o custo justo);

e Right Impression (com uma boa impresséo),

Kobayashi (2000) complementa dizendo ainda que para satisfazer essas clientes dos produtos,
dos artigos comerciais e dos servicos que possui no momento. Necessita, ao contrario,
reorganizar globalmente as fungdes de abastecimentos de materiais, componentes, etc., aquela
de produgdo e de compra no atacado, a fun¢do de desenvolvimento dos produtos e de
distribuicdo fisica, a funcdo das vendas e assim por diante; é necessario estrutura-las
juntamente e fazer das mesmas um sistema. As varias empresas devem definir solidariamente

suas finalidades, extraindo-as dos contelidos desses “8 R”s.

2.2 Criagao de Rotas

Segundo Cunha (1997), o termo roteirizagdo de veiculos, embora ndo encontrado nos
dicionarios de lingua portuguesa, é a forma que vem sendo utilizada, como equivalente ao
inglés routing, para designar o processo para a determinagdo de um ou mais roteiros ou
sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota, objetivando visitar um
conjunto de pontos geograficamente dispersos, em locais pré-determinados, que necessitam
de atendimento. O termo roteamento de veiculos também ¢é utilizado alternativamente por

alguns autores.

Segundo Laporte et al. (2000), a roteirizagdo de veiculos consiste em definir roteiros de
veiculos que minimizem o custo total de atendimento, cada um dos quais iniciando e
terminando no depdsito ou base dos veiculos, assegurando que cada ponto seja visitado
exatamente uma vez e a demanda em qualquer rota ndo exceda a capacidade do veiculo que a

atende.



De acordo com Bowersox e Closs (2001), a elaboracéo de rotas (roteirizagéo ou roteamento) e
a programacdo de veiculos tém sido bastante estudadas para o planejamento e projetos
logisticos. Essas técnicas sdo particularmente importantes quando as empresas necessitam
consolidar cargas para entrega, como ocorre na distribuicdo de pacotes ou de bebidas. As
técnicas podem ser geralmente classificadas como abordagens heuristicas, abordagens exatas,
abordagens interativas e abordagens combinadas. As abordagens heuristicas adotam regras
empiricas de agrupamento ou técnicas baseadas em “economias”, adicionando ou eliminando
paradas. As abordagens exatas ou de otimizantes usam programagéo matematica (linear) para
identificar os melhores itinerarios. No passado, melhores métodos eram computacionalmente
muito complexos, até para os computadores mais répidos. Os recentes avangos em
programacdo matematica aperfeicoaram, contudo, a capacidade dessa abordagem. As
principais dificuldades dos procedimentos mais exatos sdo (1) a grande quantidade de
contingéncias e varidveis necessérias para representar até mesmo o mais simples problema de
elaboracdo de rotas e programacéo de veiculos e (2) o impacto das dimensdes do problema no

tempo de processamento e a necessidade de espaco na memdria dos computadores.

Ainda segundo Bowersox e Closs (2001), abordagens interativas, uma combinagdo de
simulacdo, célculos de custos, ou capacidade gréfica, para apoiar o processo decisdrio. O
encarregado de decisdo identifica as alternativas para avaliagdo. O sistema interativo de
suporte a decisdes, entdo, determina e marca as rotas em um mapa, e calcula o desempenho,
em tempo e custo. O analista avalia interativamente as caracteristicas do desempenho de cada
alternativa em custo e tempo. O encarregado de decisdo, entdo, interativamente avalia o
desempenho de cada alternativa e procura aperfeicod-la até haver mais melhorias adicionais
possiveis. A desvantagem Obvia das abordagens interativas € a dependéncia do talento e da
habilidade do analista, principalmente quando crescem as dimensdes e a complexidade do

problema.

Bowersox e Closs (2001) complementam dizendo que a combinagdo das trés abordagens
citadas demonstrou ser muito eficazes. Dois critérios sdo importantes na avaliacdo de
abordagens alternativas: capacidade de generalizagdo e a precisdo. A capacidade de
generalizacdo é a habilidade de, eficientemente, incorporar extensdes de situacdes especiais,
como coletas e entregas, multiplos depositos, prazos, capacidade de veiculos e tempos

normais de viagem. E a capacidade de modelar caracteristicas particulares apropriadas ao

9



sistema em estudo. A precisdo € a habilidade de representar as caracteristicas de desempenho
das solucdes, em termos de tempo, custo, etc., dentro de determinado nivel de erro maximo. A
precisdo da abordagem determina o nivel e a credibilidade de possiveis economias resultantes
de reducdes de custos operacionais de veiculos, de melhores servicos aos clientes e de

aumento de produtividade da frota.

Conforme apontado por Ballou (2001), os custos de transporte variam tipicamente entre um e
dois tergos do total dos custos logisticos, assim, melhorar a eficiéncia com a utilizagdo
maxima do equipamento e do pessoal do transporte € de grande interesse. A extensdo de
tempo em que os produtos estdo em transito influi no nimero dos embarques que podem ser
feitos com um veiculo em um dado periodo de tempo e nos custos totais do transporte para

todos os embarques.

Valente (2008) diz que na determinagdo de uma rota, 0 movimento pode ser definido pela
minima distancia, minimo tempo ou por uma combinacdo desses fatores. Nesses estudos,
técnicas matematicas programdaveis em computadores podem ser bastante atrativas. Um

método hom conhecido é o do caminho mais curto.

De acordo com Ballou (2004), existem oito principios que servem como diretriz para apoiar
tomadores de decisdo quanto ao desenvolvimento de boas rotas e programas capazes de

solucionar problemas de roteirizagdo. Séao eles;
1 — Carregar os caminhes com volumes de paradas que estdo proximas entre si;

2 — As paradas em dias diferentes devem ser combinadas para produzir agrupamentos

densos;
3 — A construcdo de rotas comegando com a parada mais distante do depdsito;

4 — A sequéncia das paradas em uma rota rodovidria deve formar um padréo de gota

d’agua;
5 — As rotas mais eficientes sdo construidas usando os maiores veiculos disponiveis;

6 — As coletas devem ser combinadas com as rotas de entrega em vez de serem

deixadas para o final das rotas;
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7 — Uma parada que é removivel de um agrupamento de rota é uma boa candidata para

um meio alternativo de entrega;
8 — As limitagGes das janelas de tempo estreitas devem ser evitadas;

Kobayashi (2000) diz que entre os limites impostos pelos percursos, pelos meios e pelas
condicBes de entrega, entendidos como pré-requisitos indispensaveis, é preciso empenhar-se
quotidianamente para dispor de verdade de um transporte eficiente. Entre as atividades de
rotina que serdo desenvolvidas, elaborar constantemente programas corretos, avaliar 0s
resultados e efetuar o feedback. E necessério utilizar eficazmente os diferentes meios de
transporte, seja do ponto de vista temporal, seja daquele espacial. Uma utilizac&o eficaz do

senso temporal significa:
v" Otimizar o tempo de ocupagdo dos caminhdes;
v Programar a saida e o retorno dos veiculos;
v" Reduzir o tempo de carga;
v' Elevar a taxa de rotacédo dos veiculos;

v" Garantir cargas para o retorno (melhoramento da taxa de utilizagéo efetiva dos

veiculos);
v" Outros.

Segundo Kobayashi (2000), a utilizacdo eficaz dos meios de transportes em senso espacial
significa elevar a taxa de carga. E necessario, nesse ponto, que, em fase de programacao, se
fagam juncOes apropriadas e se indiquem concretamente os artigos a serem carregados sobre
um so6 veiculo. As vezes, mesmo aumentando o mais possivel & quantidade de mercadoria a
ser carregada e melhorando a prépria eficiéncia, com um numero de expedicdes consistente
ndo se consegue efetuar todas as entregas previstas. Isso se torna verdadeiramente impossivel
quando as destinacfes sdo muito distantes. Além disso, mesmo tendo ja ultrapassado o limite

de peso consentido, pode acontecer de no meio de transporte existir ainda espaco disponivel.

Valente (2008) classifica os problemas de distribuigdo em trés grandes grupos:
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v" Problemas do tipo “roteamento”: ocorrem quando a ordem ou o horario em que as
tarefas devem ser cumpridas ndo s&o impostos a priori.
v" Problemas do tipo “sequenciamento”: nesse caso, existem restricdes de ordem de
atendimento a serem satisfeitas.
v" Problemas do tipo “roteamento e sequenciamento”: ocorrem quando, no problema
de sequenciamento, a questdo da escolha de uma rota também deve der levada em
conta. A maioria dos problemas encontrados na prética é desse tipo, cujo objetivo é
melhorar a prestacéo de servicos.
Valente (2008) diz que um problema de rota também pode envolver multiplos destinos e
origens. Na sua resolugdo, devem-se considerar as restricdes das capacidades de oferta nos
pontos de origem e das necessidades de produtos (demanda) nos pontos de destino, assim
como 0s custos associados aos diversos caminhos possiveis. E um problema comum que
ocorre ao se roteirizar mercadorias de fornecedores as fabricas, de fabricas aos depdsitos e de

depdsitos aos clientes e é frequentemente resolvido por programacéo linear.

Segundo Valente (2008), em um problema tipico de roteirizagdo envolvendo muitas paradas e
veiculos, o total de roteiros possiveis € muito grande. Dai o interesse no uso de técnicas
matematicas programéveis em computadores e de principios operacionais que resultem em
boas solucdes. Bons roteiros geralmente podem ser conseguidos pela aplicagdo das seguintes

regras:
¢ Inicie o agrupamento pelo ponto (parada) mais distante do deposito;

a. Encontre o proximo ponto, tomando o ponto disponivel que esteja mais perto do
centro (centrdide) dos pontos no grupo. Agregue esse ponto ao grupo (veiculo),

caso a capacidade do veiculo ndo tenha sido excedida.
b. Repita o passo b, até que a capacidade do veiculo tenha sido atingida.
c. Sequencie as paradas, de maneira a ter a forma de uma gota d’&gua.

d. Encontre o préximo ponto, que é a parada mais distante do depdsito ainda

disponivel, e repita os passos de b a d.

e. Continue, até que todos os pontos tenham sido designados.

12



De acordo com Valente (2008), o método descrito acima pode coerentemente gerar bons
roteiros, que muitas vezes rivalizam com o0s obtidos por métodos matematicos e
computacionais desse problema. Por vezes, o gerente de transporte pode estar mais
interessado na minimizagao da quantidade de caminhdes necessarios para atender a uma dada
programacéo do que na definigdo dos roteiros. Isso exige que o sequenciamento dos roteiros,
de forma a minimizar o tempo ocioso no programa e, portanto, a quantidade de caminhdes

necessarios.
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METODOLOGIA

3.1 Quanto ao tipo e técnica

Para a realizacdo do trabalho a pesquisa a ser adotada serd a descritiva. Para Gil (1988) as
pesquisas descritivas tem por objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou, entéo, o estabelecimento de relagGes entre variaveis.
Assim a sua valorizacdo estd baseada na premissa que os problemas podem ser resolvidos e as
préticas podem ser melhoradas com base na descri¢do e andlise de observagdes objetivas e
diretas. As técnicas utilizadas para a obtencdo de informagBes sdo bastante diversas,

destacando-se a pesquisa de campo, 0s questionarios, e as observacoes.

A técnica a ser utilizada é estudo de caso, no qual um caso (fendmeno ou situac¢do) individual
serd estudado em profundidade para obter uma compreensdo ampliada sobre outros casos
(fendmenos ou situagOes) similares. Gil (1988) caracteriza estudo de caso pelo estudo
profundo e exaustivo de um amplo e detalhado conhecimento. Godoy (1995) complementa
esse conceito, dizendo que o estudo de caso se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo
objetivo é uma unidade que se analisa profundamente e visa ao exame detalhado de um

ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagéo particular.

3.2 Unidade de analise

Segundo Bertucci (2009) a unidade de analise define claramente onde e em que nivel o
trabalho serd desenvolvido. Contempla, geralmente, apenas uma das trés possibilidades
seguintes: o nivel macro, o nivel da organizagdo (ou de uma das unidades) ou o nivel do

individuo.

Assim foi escolhido como objeto de estudo para a pesquisa a distribuicdo dos materiais da
empresa USIME S/A, que ocorrerd de um novo Centro de Distribuicdo para unidades

operacionais, localizadas nas cidades de Congonhas, Itabirito, Nova Lima e Brumadinho.

3.3 Ferramentas de coleta de dados
Para coletar os dados necessarios para o desenvolvimento do trabalho as ferramentas serdo:

observacéo direta, pesquisa bibliogréafica, pesquisa de campo.
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Para Marconi e Lakatos (2002) a observacdo é uma técnica de coleta de dados para conseguir
informacdes utilizando os sentidos na obtengdo de determinados aspectos da realidade. N&o
consistindo apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fendmenos que se

deseja estudar.

Ainda segundo Marconi e Lakatos (2002) a pesquisa bibliografica abrange toda bibliografia
jé tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publica¢bes avulsas, boletins, jornais,
revistas, pesquisas, monografias, teses, material cartogréfico etc., até meios de comunicagdo

orais: radio, gravacdes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisao.

Por fim, para Bertucci (2009) a entrevista estd em uma indagacéo direta, realizada no minimo
entre duas pessoas, com o0 objetivo de conhecer a perspectiva do entrevistado sobre um ou
diversos assuntos. Desta maneira agregando pela pesquisa de campo a percep¢do do

pesquisador os principais a serem destacados no novo fluxo.
3.4 Critérios para analise dos dados

A natureza da analise dos dados sera qualitativa. De acordo com Neves (1996) a pesquisa
qualitativa costuma ser direcionada, ao longo de seu desenvolvimento, sendo que seu foco de
interesse é amplo e parte de uma perspectiva diferenciada da adotada pelos métodos
quantitativos. Ele complementa que nas pesquisas qualitativas, é freqiiente que o pesquisador
procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos participantes da situagéo estudada

e, a partir dai, situe sua interpretacdo dos fendmenos estudados.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados tem como objetivo apontar uma estratégia de distribuicdo dos itens

de MRO (manutencéo, reparo e operagéo) a partir de um novo Centro de Distribuigéo.

As formas utilizadas para as de coleta de dados compreenderam-se de pesquisa de campo,
observacdo direta e participagcdo efetiva no processo atual da gestdo de transportes e
armazenagem. Foram realizadas diversas conversas pelo pesquisador com pessoas que estdo
envolvidas na nova estrutura de armazenagem e distribuicdo, sendo elas supervisores,

analistas de suprimentos, aprovisionador e e trés assistentes de suprimentos.
4.1 Caracterizacdo da empresa

A organizagdo de estudo aqui adotada € USIME S/A nome que esta sendo adotado para

preservar 0 nome original da organizagao.

A USIME S/A, é uma empresa do ramo de mineracgdo, ela pesquisa, produz e comercializa
minério de ferro e pelotas, niquel, concentrado de cobre, carvdo, bauxita, alumina, aluminio,

potéssio, caulim, manganés, ferroliga, cobalto, metais do grupo platina e metais preciosos.

A empresa foi criada pelo governo brasileiro em 1942. Em 1997, tornou-se uma companhia
privada apostando na diversificagdo de seu portfolio de produtos. Em seu primeiro ano,
produziu 40 mil toneladas de minério de ferro, quantidade equivalente a que é embarcada por

hora atualmente.

Hoje, é uma empresa global, atuando por meio de escritorios, operagdes, exploracdes e joint
ventures, sendo a segunda maior mineradora diversificada do mundo e a maior das Américas
em valor de mercado. Com sede no Brasil, ela atua em 38 paises dos cinco continentes. E
lider mundial na producdo de minério de ferro, pelotas e niquel. Também produz cobre,

carvdo, fertilizantes, manganés, ferroligas, cobalto e metais do grupo da platina.

Os investimentos sdo voltados para a tecnologia capaz de aumentar a vida Util de minas de
minério de ferro, beneficiando minérios de baixo teor, aumentando a capacidade de producéo
e contribuindo para a protecdo do meio ambiente.A missdo da USIME S/A é: Transformar

recursos naturais em prosperidade e desenvolvimento sustentavelA visdo da Mineradora Rio
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Doce S/A é ser a empresa de recursos naturais global nimero um em criacdo de valor de

longo prazo, com exceléncia, paixao pelas pessoas e pelo planeta.
4.2 Gestéo dos itens MRO na USIME S/A

No modelo atual de suprimento dos itens de MRO, o transporte é realizado por

transportadoras contratadas. Elas coletam os itens nos fornecedores e entregam nas unidades.

As cinco unidades operacionais envolvidas neste trabalho séo aqui denominadas de A, B, C,
DeE.

A unidade A, localiza-se em Itabirito, possuindo uma area coberta de 1.877 m2 e uma area
descoberta de 7.031 m2. As unidades B e C, localizam-se na cidade de Nova Lima, possuem
687 m2 e 984 m2 de éarea coberta, e 2.848 m2 e 1.209 m? respectivamente. A unidade D
localiza-se no municipio de Congonhas, com 3.659 m?2 de &rea coberta e 10.000 m? de éarea
descoberta. E a unidade E localiza-se em Brumadinho, possui 1.599 m?2 de &rea coberta e
1.272 m? de &rea descoberta. A figura 1 mostra a localizagdo das unidades e do Centro de

Distribuicdo.

BERUMADINHO

% ITABIRITO

BONTE NOVA
=

UNIDADE D MAAHLARLY

CONGONHA S

%
F3
3

Figura 1: Localizacdo das Unidades/Centro de Distribuigcdo
Fonte: Arquivos internos da Organizacao
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A operagdo ¢é realizada nos Armazéns MRO da Mineradora é feita por aproximadamente 75

funcionarios.

Para as cinco unidades operacionais em estudo séo utilizados para a operacdo um total de 39

equipamentos, distribuidos conforme tabela 1 .

Tabela 1: Composicéo dos Equipamentos
5 UNIDADE S OPERACIONAIS

EQUIPAMENTO

Empilhadeira
Caminhties

Veiculos leves
TOTAL
TOTAL GERAL

Fonte: Arquivos internos da Organizagdo

O volume atual de recebimento dos itens de MRO nas cinco unidades é de aproximadamente
120 toneladas/dia em média.

A tabela 2 abaixo apresenta a média diaria recebida em cada armazeém dessas unidades.

Tabela 2: Média de Recebimento

Unidade Toneladas %
A 6 22%
B 23 20%
C 30 26%
D 24 21%
E 13 11%
Total 116 100%

As empresas contratadas para atender o transporte de cargas para os itens de MRO
(Manuntecdo, Reparo e Operacdo) da mineradora possuem uma frota formada por caminhdes
toco, carretas e truck.A capacidade de cada veiculo esta sendo representada na tabela
3,abaixo.
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Tabela 3: Tipo de Veiculo

Veiculo Capacidade(t)

Toco 16
Truck 23
Carreta 2 eixos 23
Carreta Bau 41
Carreta 3 eixos a1

4.3 Centro de Distribuicéo

O centro de Distribuicdo que a empresa pretende construir tera uma area de aproximadamente
35 mil metros quadrados, sendo 15 mil metros para o galpéo principal, 1,5 mil metros para o
galpdo de lubrificacdo e 15 mil metros para o patio. Seu estacionamento tera capacidade para
30 caminh@es. A operacgao permanecera terceirizada. Estima-se uma renovacao/troca de todos
0s equipamentos. A distribuicdo dos materiais de MRO para as unidades operacionais

ocorrera por transporte terceirizado.

O novo CD, apresentado na Figura 2 abaixo,terd uma localizacdo que facilitara a distribuicdo
para as unidades sera Nova Lima, considerada estratégica para distribuicdo da forma

consolidada de estocagem.

Figura 2: Centro de Distribuicdo em Nova Lima/MG
Fonte: Arquivos internos da organizagao
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As distancias entre o local de construgdo do CD ate cada unidade (A,B,C,D,E) sdo

respectivamente 32,5,4,48,52 Km.
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5. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS
5.1 Anélise do processo atual de suprimento dos itens de MRO

Atualmente no processo de distribuicdo dos itens MRO, estdo envolvidas pessoas que
trabalham na supervisdo dos armazéns, responsaveis pela gestdo de armazenagem e
distribuicdo interna, existem as responsaveis pelo recebimento, descarga e atendimento aos
usudrios internos desses itens. Essas mesmas pessoas fazem ainda baixa das requisi¢des
diretamente no controle de estoque. Funcionario estd ligado ao processo de suprimento se
responsabilizando por garantir a disponibilidade dos itens criticos de MRO para a empresa e
garantindo o funcionamento das operagfes. Os demais visitados trabalham na Gestéo de
Transportes rodoviérios, sdo gestores dos contratos das transportadoras responsaveis pela
entrega de 60% dos itens de MRO na mineradora. Executam uma programac&o de todos os
veiculos que chegardo, acompanhando e tratando todos os problemas relacionados ao
cadastro, entrada e descarga dos veiculos nos armazéns e nas areas. Os mesmos ainda fazem
analise de adequacédo das rotas contratuais existentes nos contratos mediante necessidades e

exigéncias das operacoes.
5.2 Dificuldades e falhas

Na pesquisa de campo o pesquisador identificou falhas pelas principais dificuldades
apontadas pelos funcionéarios de distribuicdo e recebimento dos itens de MRO para 0s
armazéns que atualmente sdo descentralizados, assim ficou aparente os gargalos existentes na

operacéo.

Foram citadas como falhas: atraso nas descargas dos veiculos em consequéncia da falta de
equipamentos e da localizacdo dos usuérios quando a descarga € realizada diretamente na
area, alto custo com veiculos dedicados exclusivamente para transportar itens de um armazem
para o outro, veiculos aguardam muito tempo na portaria aguardando cadastro das notas
fiscais, perdas significativas nas operacdes provenientes da falta de um item critico que néo
tem no estoque, elevado nimero de transferéncias de itens MRO de um armazém para outro,
0s tempos de entrega mais demorados em funcdo de atrasos por parte do fornecedor e

consequentemente da tranportadora. E sinalizaram como dificuldade a falta de espago para
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um melhor recebimento dos itens. Os veiculos que chegam nas unidades para descarregar no

armazeém se concentram em um mesmo horario, ndo existindo uma janela de recebimento.
5.3 Proposta para o novo processo de centralizacdo dos armazens

A partir da instalagdo do centro de distribuicdo na cidade de Nova Lima, o pesquisador
identificou através das visitas a expectativa de melhoria nivel de servico e as metas e

indicadores no novo processo de suprimentos das unidades.

Para o nivel de servico, € esperado que sejam minimizados 0s custos operacionais de
armazenagem mantendo o nivel de servico desejado, pelo melhor controle das entradas e
saidas dos itens de uma forma mais rapida, facilidade para coordenar a ligacdo entre o
armazém com 0s usuérios inclusive com maior precisdo no atendimento a eles. Espera-se
também que possam existir maior qualidade e agilidade na entrega de um item, que 0s
estoques tenham um nivel ajustado de acordo com as necessidades da operacédo, estima-se
ganhos no nivel de servico da transportadora, uma vez que suas entregas estardo otimizadas
em um Unico espago garantindo também maiores possibilidades de consolidagdo dos itens a
serem entregues. Os funcionérios esperam também uma grande reducdo no numero de

transferéncias entre as unidades operacionais na mineradora.

Com a instalacdo do centro de distribuicdo os funcionarios enxergam que a organizacdo
passar a ganhar com reducgdo de perdas nas operacdes pela de um item no estoque, criagdo de
uma curva ABC para melhor gestdo dos itens estocaveis, reduzir os gargalos ocorridos na
distribuicdo interna, atender com agilidade &reas requisitantes, melhorar a disposi¢do dos itens
armazenados e a disponibilidade dos meios de movimentacdo para transporte interno, otimizar
os fluxos fisicos e de informac@es, maximizar a utilizagdo efetiva do espago a fim de facilitar

a movimentagdo dos veiculos, dimensionar as instalagbes de forma eficaz.

Também foi apontado como oportunidade a criagcdo de roteamentos de cargas entre 0 CD e as

unidades, capazes de otimizar a frota de veiculos e o tempo de entrega.

A roteirizacdo possibilita roteiros entre o CD e as cinco unidades reduzindo custos de
atendimento e assegurando que todas elas sejam atendidas de forma rapida. Diante do volume
em toneladas recebido diariamente nas unidades A, B, C, D e E sugere-se que o roteiro seja

feito levando em consideracéo alguns fatores: janela de recebimento de dez horas (de 7 as 17
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horas), média diaria do volume de recebimento, distdncias entre 0 CD e as unidades,

distancias entre as unidades, tempo de descarga dos veiculos.

Com o escopo acima o pesquisador sugere a criagdo de trés rotas. Na rota 1, o veiculo sai do
CD em direcéo a unidade E, na Rota 2 para a unidade D e a Rota 3 passando na unidades

B,C,A respectivamente.

Tabela 4: Defini¢do de Rotas para o novo CD

TABELA 4: DEFINI{;'.EO DE ROTAS PARA O NOVO CD

TRAJETO

ROTA 1 CD=E
ROTA 2 CD>D
ROTA 3 CD=B=C=A

Para 0 mapeamento da roteirizagdo, pode ser utilizado softwares capazes de proporcionar
maior adequacdo as varidveis do processo de distribuicdo. Em particular no mercado
brasileiro, h4 alguns anos atréas havia apenas uma opcao disponivel de software de roteirizacdo
(o Trucks). Mais recentemente tornaram-se disponiveis no mercado Vvarios outros, tais como o
Truckstops, o RoadShow, o RouteSmart, todos desenvolvidos por empresas estrangeiras, além

de alguns desenvolvidos localmente, como, por exemplo, o RotaCerta

A sugestdo € que a frota usada no transporte entre 0 CD e as unidades continue sendo
terceirizada. Diante da capacidade de cada veiculo, da media recebida diariamente e do tempo

de descarga, estima-se que frota atual serd suficiente para atender as demandas das unidades.

O pesquisador identificou nas visitas de campo a possibilidade de determinar parametros
diferenciados de ressuprimento, redesenho do processo de entrada dos veiculos no centro de
distribuigdo, criagdo do aviso de embarque antecipado e um controle de estadia para um
melhor acompanhamento da hora de chegada e saida do veiculo da portaria, e

consequentemente da hora de chegada e saida do veiculo do armazém.
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6. CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

Neste estudo realizado em uma organizacdo do setor de mineragdo procurou-se identificar
uma estratégia de distribuicéo dos itens de MRO (Manutencéo, Reparo e Operagdo) a partir de

um novo centro de distribuicéo.

Por meio de pesquisa de campo realizada nas opera¢es com funcionarios (supervisores,
assistentes, aprovisionador,) envolvidos no processo de suprimento, analise dos dados da
empresa e através de pesquisa bibliogréafica, o pesquisador identificou uma possivel estratégia
de distribuicdo para a nova estrutura de armazenagem da mineradora. O novo processo, a
distribuicdo para as unidades ocorrera a partir do CD, deixando de existir os armazéns

descentralizados.

Uma constatacdo percebida é que além da definicdo de uma estratégia de distribuicdo, ha
necessidade de melhorias em outras etapas do processo de suprimento para nova estrutura. Os
ajustes necessarios foram detectados frente a algumas falhas e dificuldades apontadas pelos
funcionérios durante as visitas na operagd0o. Dentre elas, ajustes de procedimentos
operacionais, ampliacéo do espaco fisico para descarga, melhor gestéo do controle de estoque,
reducdo de custos com veiculos dedicados, menores impactados nos indicadores da Gestéo de

Estogue e de Transportes.

A expectativa para a garantia de que a estratégia de distribuicdo sugerida seja eficaz, é
esperado o comprometimento e o empenho de todas as pessoas envolvidas no processo. Além
disso, é necessério que sejam revistos constantemente, as rotas, efetividades dos tempos de

deslocamento e descarga.
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