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RESUMO

O objetivo geral desta pesquisa foi o desenvolvimento e implementacéo da otimizagéo
da gestdo da logistica de captacdo de leite na Cooperativa Agropecuaria Castrolanda
(PR). Tal preocupacéo tem referéncias na reestruturagdo experimentada pelo setor e
no processo de granelizacdo da coleta, que viabilizou a implementagdo de nova
logistica. O modelo utilizou a heuristica das economias de Clark e Wright (CW),
minimizando a distancia total percorrida, como uma proxy dos custos de transporte,
sujeita as restricdo de produgédo nas propriedades, capacidade dos tanques, tipo de
caminhdo acessivel nas estradas principais, secundarias e nas vias de acesso. As
principais conclusdes que podem ser extraidas deste trabalho referem-se as vantagens
oferecidas pelo modelo desenvolvido em relagéo as sistematicas empiricas e aos
modelos comerciais importados e que foram originalmente desenvolvidos para
solucionar problemas de otimizacao aplicaveis aos meios urbanos.

Palavras-chave: Agronegdcio do leite; logistica agroindustrial; Parana.

Com base na pesquisa desenvolvida pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) e
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)/Gado de Leite, financiada pelo
Fundo Setorial Verde-Amarelo, Conv. Finep 01.02.0166.00.

Professor do Mestrado em Desenv. Regional e Agronegdcios da Unioeste/Campus de Toledo e
membro do Translog - Grupo de Pesquisas em Transportes e Logistica Agroindustrial Cx. Postal
520 85.900-970 Toledo PR — Brasil - ricleimartins@uol.com.br

Professor do Mestrado em Desenv. Regional e Agronegécios da Unioeste/Campus de Toledo e
membro do Translog - Grupo de Pesquisas em Transportes e Logistica Agroindustrial Cx. Postal
520 85.900-970 Toledo PR — Brasil - wrocha@unioeste.br

Pesquisador da Embrapa Gado de Leite e Professor da FEA/UFJF, Rua Eugénio do Nascimento,
610, Dom Bosco, Cep. 36.038-330, Juiz de Fora MG — Brasil — pmartins@cnpgl.embrapa.br

Pesquisador da Embrapa Gado de Leite, Rua Eugénio do Nascimento, 610, Dom Bosco, Cep.
36.038-330, Juiz de Fora MG — Brasil — takao@cnpgl.embrapa.br

Professor Adjunto da Unioeste/Campus de Toledo e membro do Translog - Grupo de Pesquisas
em Transportes e Logistica Agroindustrial Cx. Postal 520 85.900-970 Toledo PR — Brasil -
dslobo@uol.com.br

Professor Assistente da Unioeste/Campus de Toledo e das Faculdades Sul Brasil e membro do
Translog - Grupo de Pesquisas em Transportes e Logistica Agroindustrial Cx. Postal 520 85.900-
970 Toledo PR — Brasil - sistemas@fasul.com.br

0sT*d

699¥% ds



1 INTRODUCAO

O agrongdcio do leite € marcado por transformacgdes substanciais a partir
dos anos de 1990. Em meio aos novos cenarios, a produgdo primaria cresceu
substancialmente, de 14,5 bilhdes de litros em 1990 para 19,1 bilndes de litros em
1999, o que representou uma taxa de crescimento anual de 3,31%, com um
aumento de produtividade de 5,51 % a.a. (YAMAGUCHI et al., 2001).

Dentre as transformacgdes, alguns acontecimentos merecem destaque. Por
exemplo, em 1992, o Estado deixou de tabelar os pregos, nos diversos niveis, apos
mais de 45 anos de controle no mercado. No plano macroecondmico, a estabilizacdo
da economia (Plano Real) possibilitou um significativo crescimento da demanda por
lacteos. No a&mbito nacional, o incremento da atividade na regido Centro-Oeste
alcancgou niveis extremamente significativos, colocando o estado de Goias dentre os
expoentes da produgdo nacional.

Por outro lado, as importagbes também cresceram significativamente, o
que coloca o Brasil na condigao de sexto pais maior produtor de leite e, ao mesmo
tempo, o oitavo maior importador (BRANDAO e LEITE, 2001). Isso representou uma
média de comprometimento de divisas de US$ 400 milhdes/ano nos anos 90
(MARTINS, 2001).

No segmento industrial, houve processo de aquisighes de laticinios de
mercados regionais por grandes empresas nacionais e principalmente transnacionais.
Novas plantas industriais foram estruturadas, com maior capacidade de proces-
samento, e houve racionalizacéo na distribuigdo, com a reorganizagéo dos canais.

No plano operacional, as transformacdes tiveram como foco a qualidade da
matéria-prima, materializadas na granelizagdo da coleta e do transporte e no
resfriamento do leite na propriedade. Até a primeira metade dos anos noventa, o
transporte do leite das propriedades até as usinas de beneficiamento ocorria por

caminhdes comuns, sendo o leite acondicionado em latdes.
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A partir da segunda metade da década, foi introduzida e rapidamente
disseminada a coleta a granel, com transporte em caminhdes com tanques isotérmicos,
com implicagdes logisticas importantes. A implantagdo do sistema de coleta de leite
a granel, no Brasil, transcorre de forma rapida a ponto de ser considerada como uma
das mais aceleradas do mundo, indo de encontro ao Programa Nacional de
Qualidade do Leite (PNQL), instituido pelo Ministerio da Agricultura e do Abastecimento.
Essa transicdo ocorreu de forma mais intensa no estado do Rio Grande do Sul, que
hoje possui 100% do leite produzido na forma granelizada. O PNQL prevé a graneli-
zacao total até o ano de 2005 nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e até o ano
de 2011 nas regibes Norte e Nordeste. Nos principais estados produtores, a coleta
granelizada ja predomina dentre os sistemas de captacédo utilizados (figura 1).

FIGURA 1 - PERCENTUAL DE GRANELIZAGAO DO LEITE CAPTADO

PELAS COOPERATIVAS, SEGUNDO OS ESTADOS
BRASILEIROS - 2002

ESTADOS [ %
Santa Catarina 95
Sao Paulo 89
Minas Gerais 88
Parana 79
Rio Grande do Sul 78
Goias 78
Espirito Santo 49
Rio de Janeiro 41
Mato Grosso do Sul 24
Bahia 17
Brasil 79

FONTE: NOGUEIRA NETTO (2003)

A coleta de leite a granel produz inimeras transformacdes no agronegocio
do leite. Esse sistema de coleta reduz os custos de captacdo da matéria-prima,
elimina postos de resfriamento, aumenta a produtividade na fazenda e aumenta
sensivelmente a qualidade do leite que chega para processamento nas industrias. O
processo consiste na coleta do produto in natura resfriado nas propriedades
diretamente para os caminhdes-tanques isotérmicos através de mangote flexivel e

bomba especial auto-aspirante diretamente do resfriador. Isso possibilita que o leite



recolhido na propriedade conserve suas propriedades pelo resfriamento imediato
(SOBRINHO et al., 1995; JANK e GALAN, 1998).

A introducéo do conceito de logistica de transporte possibilita o fechamento
de postos de resfriamento, a redugéo de rotas de coleta e o aumento da quantidade
de carga transportada por caminh&o, redundando em significativas economias nos
custos de transporte (MARTINS et al.,1999) e em ganhos em qualidade (SOBRINHO

et al., 1995). A figura 2 detalha alguns parametros que podem ilustrar estes ganhos.

FIGURA 2 - PARAMETROS DE COMPARAGAO COLETA GRANEL E COLETA EM LATOES
PARA O LEITE NA COOPERATIVA SUDCOOP (MEDIANEIRA — PR)

COLETA EM LATOES COLETA A GRANEL
SRR Tas (DEZEMBRO DE 1992) (MAIO DE 1999)
Recepgao de leite 8.690.820 10.361.905
Numero de produtores 7.389 3.693
Média litros/dia/produtor 379 90,5
Numero de linhas 135 62
Numero de veiculos 142 52
Numero de viagens/dia 173 72
Volume médio/veiculo 1.974 6.428
Temperatura média leite (o C) 22 6,2

FONTE: FONSECA (2001)

Os novos procedimentos adotados referentes as operagdes logisticas,
contudo, deram-se, em geral, de modo empirico. Com a pressé&o permanente de
produtos importados quase sempre subsididados na origem e o distanciamento da
producéo em relagdo aos principais centros de consumo, as empresas reconhecem
a dificuldade de incorporagdo de novas ferramentas que reduzam o custo de
captacéo e otimizem as linhas, os veiculos e postos de resfriamentos.

No Brasil, somente as maiores empresas do setor, estdo implantando
procedimentos de otimizagdo. Dada a inexisténcia de ferramentas que considerem
as caracteristicas nacionais, estas empresas estédo se valendo de softwares importados
customizados (dentro de suas restricdes originais de aplicabilidade ao setor) e

destinados originalmente & captacgzo de lixo urbano ou a distribuigé&o de gas de cozinha.



O objetivo geral desta pesquisa foi, entdo, o registro dos procedimentos e
dos resultados obtidos pelo desenvolvimento e implementacao de um software para
captagdo de leite na Cooperativa Agropecuaria Castrolanda, gerando ferramenta de
gestéo agil e segura (software especifico), que possibilitou aprimorar o processo de
captacgdo de leite junto aos produtores, nos aspectos custos de captagao, frota e
pagamento ao transportador, considerando as inconstancias ditadas pela oscilagcéo
da produgéo nas propriedades ao longo do ano (safra e entressafra) e a freqliente
entrada e saida de produtores na atividade, como estratégia de sustentabilidade da
Castrolanda, com repercussdo no desenvolvimento regional, haja vista o potencial

de geracéo de renda e emprego da atividade.

2 LOGISTICA EMPRESARIAL - ALGUNS ASPECTOS

A palavra Logistica tem origem francesa (do verbo loger, que significa
“alojar”) e por muito tempo foi entendida como um termo militar, representando a arte
de transportar, abastecer e alojar as tropas. Surgindo depois, um significado mais
amplo, tanto para uso militar como industrial: “(...) a arte de administrar o fluxo de
materiais e produtos, da fonte para o usuario” (BALLOU, 1993, p. 10).

Definigbes tradicionais de logistica podem ser encontradas em Ballou
(1993, p.17) que diz que a: “Logistica é responsavel por diminuir o hiato entre a
producdo e a demanda, de modo que os consumidores tenham bens e servicos
quando e onde quiserem e na condicéo fisica que desejarem”.

Verlangieri (2001) define logistica como sendo o sistema de administrar
qualquer tipo de negocio de forma integrada e estratégica, planejando e coordenando
todas as atividades, otimizando todos os recursos disponiveis, visando o ganho
global no processo no sentido operacional e financeiro.

Na atualidade, percebe-se que o conceito de Logistica Empresarial esta

muito difundido, sendo que, a grande maioria das empresas esta utilizando-se da



grande variedade de estudos na area para aumentar seus lucros e reduzir seus
custos. Sendo assim, cabe agora verificar as varias definicdes de Logistica Empresarial
existentes.

De acordo com Wood Junior (2000, p.196), nas empresas, a logistica tem
ganhado diferentes definicdes, correspondendo a uma importante amplitude de
objetivos, experimentada ao longo do tempo.

Segundo Christopher (1997, p. 2), a “(...) logistica empresarial & o processo
com o qual se dirige de maneira estratégica a transferéncia e a armazenagem de
materiais, componentes e produtos acabados, comegando dos fornecedores,
passando pelas empresas, até chegar aos consumidores”.

A logistica empresarial pode ainda ser definida, de acordo com Martins
(2003, p. 14), como um “Processo de planejamento, implementacdo e controle
eficiente e eficaz do fluxo e armazenagem de mercadorias, servigos e informacoes
relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de
atender as necessidades dos clientes.”

Ainda segundo esse autor, a logistica empresarial tem a misséo de satisfazer
as necessidades do cliente, facilitando as operagdes relevantes de produgéo e
marketing, disponibilizando o produto certo, no lugar certo, na hora certa, com
qualidade e prego justo.

A definicdo de logistica empresarial proposta por Ballou (1993, p. 24) é de
que esta “Trata de todas as atividades de movimentacdo e armazenagem, que
facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até o
ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informag&o que colocam os
produtos em movimento, com o proposito de providenciar niveis de servicos adequados
aos clientes a um custo razoavel.”

A definicio mais recente de logistica empresarial € dada pelo North
American Council of Logistics Management (NACLM) citado por Ramos (2002, p. 11):

“ ogistica empresarial € 0 processo de planejar, implementar e controlar o fluxo e o



armazenamento, eficiente e eficaz em termos de custo, de matérias-primas, estoques
em processo, produtos acabados e as informagdes correlatas desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o proposito de obedecer as exigéncias dos clientes.”

Atualmente, a visd@o logistica exige algo mais: a unido de fabricantes,
atacadista e varejistas para viabilizar a competitividade da cadeia de suprimentos,
integrando os seguintes subsistemas: logistica de suprimento, logistica de produgao
e logistica de distribuicdo. Esta & uma concepgao do Council of Logistic Management
dos Estados Unidos (a maior organizago profissional de logistica no mundo).

A abertura dos mercados e as conseqiientes expansdes das oportunidades
de negécios e da competicdo séo forcas das mais vigorosas no impulsionamento da
logistica. Com o progresso industrial, a disponibilidade de ofertas mais amplas por
parte de mais competidores ocorre simultaneamente a agilidade de escolha de
fontes de suprimento e de compra muito mais amplas. Desta forma, o mercado espera
e exige niveis de servico de maior eficiéncia e efetividade. Do ponto de vista do
posicionamento frente ao cliente, a logistica pode representar importantes forgas
competitivas na concorréncia, em termos de custo, qualidade e prazos.

No contexto da atualidade, a logistica tem ocupado uma posigao estratégica
nas decisbes empresarias, impulsionada por fatores, tais como:

. Aumento da competicdo: um fator importante para o sucesso da empresa

é que ela possa fornecer produtos com vantagens competitivas em
relagdo aos concorrentes. Dado o aumento da concorréncia, as empresas
estdo sendo obrigadas a tornar-se eficazes e a encontrar na logistica
um fator estratégico para proporcionar maior agilidade a seus negocios,
bem como prever possiveis atitudes da concorréncia. A logistica € um
fator estratégico (agilidade, confiabilidade e flexibilidade).

. Ciclo de vida dos produtos: agilidade para desenvolver e colocar no

mercado novos produtos, pois, devido ao rapido avango tecnologico e

as constantes e crescentes mudangas dos produtos, o ciclo de vida desses



diminuiu muito. As empresas estdo sendo obrigadas a inovar sua linha
de produtos para se manterem no mercado.

Clientes mais exigentes e mais bem informados: logistica de produgédo
para proporcionar produtos com qualidade e tecnologia. Antes de comprar
o cliente pesquisa prego, qualidade, assisténcia técnica, garantias.
Racionalizagdo da base de fornecedores: melhora as condigbes para
garantir produtos sempre disponiveis e na qualidade necessaria. Por
outro lado, garante-se relagbes mais estreitas e de longo-prazo empresa-
fornecedor, com vinculos de maior confianga e qualidade, produtos de
melhor qualidade, com estoques menores, reducéo do /ead time.
Demanda por parcerias: Relacionamento simbiético, com compromissos

de longo-prazo entre as partes.

A logistica empresarial tem como principal objetivo reduzir os custos e

maximizar os lucros das empresas. Segundo Ching (1999) este objetivo pode ser

alcancado através da agilidade de informag@o e fiexibilizagéo no atendimento de

entrega dos produtos aos consumidores.

Ainda segundo este autor, a logistica representa um fator econdémico em

vitude da distancia existente tanto dos recursos (fornecedores), como de seus

consumidores, e esse é um problema que a logistica tenta superar. Se ela conseguir

diminuir o intervalo entre a sua producdo e a demanda, fazendo com que os

consumidores tenham bens e servicos quando e onde quiserem e na condigao fisica

que desejarem, é comprovado que ambas ganharam (CHING, 1999).

Segundo Kobayashi (2000, p.18) as finalidades da logistica empresarial,

atualmente, podem ser compreendidas nos "8R” abaixo apresentados:

Right Material (materiais justos);
Right Quantity (na quantidade justa);
Right Quality (de justa qualidade);
Right Place (no lugar justo);.



Right Time (no tempo justo);
. Right Method (com o método justo);
Right Cost (segundo o custo justo);

. Right Impression (com uma boa impressao).

Para satisfazer essas exigéncias é necessario que a logistica reorganize
globalmente as fungdes de abastecimento de materiais, componentes, etc.; de
produgdo e compra no atacado; de desenvolvimento dos produtos e distribuicao
fisica; de vendas e, assim sucessivamente, procurando estrutura-las juntamente,
tornando-as um sistema. Segundo Christopher (1997) estas fungbes devem ser
integradas a estratégia empresarial e orientadas para o atendimento das necessidades
dos clientes.

Dentro das empresas existem atividades que podem ser classificadas como
primarias para o atendimento dos objetivos logisticos de custo e nivel de servigos.
Essas atividades chaves sdo: o processamento de pedidos, a manutencdo de estoques
e o transporte.

De acordo com Ballou (1993), essas atividades s&o consideradas primarias
porque contribuem com a maior parcela do custo total da logistica, ou seja, elas séo
essenciais para a coordenagdo e o cumprimento da tarefa logistica.

Para a maioria das empresas o transporte é a atividade logistica que possui
maior importancia, por absorver, em média, de um a dois tergos dos custos logisticos. A
administracdo da atividade de transporte geralmente envolve decisdo quanto ao
método de transporte, aos roteiros e a utilizagéo da capacidade dos veiculos.

Sendo assim, segundo Martins (2003), as atividades de transporte sao
medidas de acordo com as distancias percorridas entre os pontos de producao e de
consumo e o tempo em que os fluxos ocorrem. Esse parametro € conhecido como
“tempo de trénsito”, sendo uma variavel importante, pois influi nos volumes de
estoque, nos custos de manutencdo de estoques, nos periodos de cobranca e

também no nivel de servicos que uma empresa pode oferecer.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COOPERATIVA AGROPECUARIA CASTROLANDA

A Cooperativa Agropecuaria Castrolanda foi fundada por imigrantes
holandeses, no ano de 1951, em Castro (PR). Encontra-se inserida no segmento
agropecuario, tendo como um dos principais produtos o leite. A Castrolanda reune
563 associados, 206 bovinocultores e um rebanho de 13.000 vacas, para uma
produgdo média em tomo de 1.200 litros/dia/fornecedor.

A Castrolanda participa do pool ABC - Arapoti, Batavo e Castrolanda, desde
sua criagao em 2001, que comercializa conjuntamente mais de 400 mil litros de leite
resfriados por dia. A fungéo do pool é captar leite de forma eficiente e negociar a
venda nas melhores condicbes possivel, sem a industrializagdo ou qualquer
beneficiamento.

As caracteristicas da regido de atuagdo da Castrolanda podem ser
resumidas no elevado volume de leite e pequenas distancias entre as propriedades,
excelente padrdo de sanidade do produto, boa infra-estrutura de estradas rurais,

elevado nivel de tecnificagéo do produtor e baixa sazonalidade da produgao.

3.2 PROCESSO DE FORMATACAO DO PROBLEMA E DA MODELAGEM

O trabalho foi iniciado com visitas técnicas a Cooperativa Castrolanda e
operadores (transportadores) para que fosse bem entendido o processo empirico
desenvolvido pela empresa nas condicdes atuais. Constatou-se que o leite é vendido
na modalidade FOB, num volume médio diario entre superior a 400.000 |, sendo a
coleta organizada de forma empirica e com a gjuda dos motoristas.

Os veiculos utilizados atualmente s@o toco (capacidade de 8.5001), truck
(capacidade de 12.300-13.500 !) e carreta (capacidade de 19.000-26.500 I) e as

rotas sio basicamente fixas, com pequenas alteragdes no periodo de pico da safra.
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A primeira atividade da pesquisa consistiu, entdo, na formagéo do banco
de dados das propriedades. Foram estabelecidas as variaveis relevantes no caso, a
saber: posicionamento geogréfico; tanque de resfriamento: capacidade e marca;
avaliagdo das condicbes de acesso de veiculos; horéario das ordenhas. Foram
visitadas 461 propriedades para o levantamento de tais informagoes.

Qutro fator importante para o planejamento esta no fato da producao ser
bastante diferente entre um produtor e outro. Existem propriedades com producao
de até 200 litros por dia, j& outros chegam a produzir mais de 14.000 litros por dia. E
por tltimo, como fator a ser considerado na roteirizagéo da coleta esta o fato de que
alguns produtores necessitam que a coleta seja efetuada diariamente, enquanto que
outros podem ter a coleta a cada 48 horas, em fung&o da relagéo produc&o diaria e
capacidade do tanque de resfriamento da propriedade.

Constatou-se, no inicio do processo de modelagem, na consulta a literatura
especializada, que algumas caracteristicas do processo, tais como restricdo dos
veiculos na origem, n&o viabilizavam o conhecimento de outras experiéncias que
pudessem auxiliar no processo.

Por outro lado, a dispers@o geografica das propriedades e a auséncia de
um sistema de georeferenciamento das estradas rurais constituiam-se numa dificuldade
adicional que tornavam singular o problema e afastavam das experiéncias de
problemas conhecidos.

Assim, dentro destas adversidades, iniciou-se o processo procurando facilitar
o problema da dispersdo geogréfica agregando os produtores em 5 agrupamentos:
Ponta Grossa, Carambei-Tronco-Castro, Pirai, Carretas Castrolanda e Carretas
Carambei, sendo estas 2 Ultimas por critérios de especificidade do veiculo para
coleta.

Como uma caracterizacéo geral dos agrupamentos, enquanto regides de
produgéo, Pirai e Ponta Grosa s&o agrupamentos obmpostos de pequenos produtores,

em geral, e sdo distantes também da “base operacional’, considerada a sede
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administrativa da Castrolanda. Estes aspectos implicardo resultados ruins nos
aspectos custo, distancia e densidade da coleta nestas areas. Ja as areas denomi-
nadas carretas Carambei e carretas Castrolanda relinem grandes produtores,
implicando alta densidade da coleta, uma vez que estéo localizados muito proximos
da base. O agrupamento Carambéi-Castro é o que retine mais produtores, porém
com grande diversidade tecnolégica e de produgdo diaria. Reune também
diversidades quanto a avaliagéo de acesso de veiculos as propriedades.

Num passo intermediario, o conjunto foi testado utilizando a metodologia
de p-medianas, mas 0s resultadoé obtidos para os agrupamentos apresentavam aita
dispersdo no numero de produtores. Dessa forma, a roteirizagdo que se seguiria
ficaria prejudicada considerando que ha a possibilidade de até trés tipos de caminhao
para coleta em cada um dos agrupamentos, levando a caminhdes rodando com
capacidade de carga muito abaixo da capacidade.

Para cada agrupamento, foi gerada uma matriz de disténcias entre os
produtores, a partir do principio da disténcia euclidiana. A distancia real foi resultante
da corregdo pelo parametro 2,00. Embora a literatura indicasse para distancias
rodovidrias e meios urbanos o parametro 1,3 constatou-se, pelo confronto dos
resultados com a quilometragem tirada empiricamente, que a especificidade local,
tais como circunstancias de relevo e de caracteristicas de estrada rural , nao
referendavam a sugestéo de outros estudos.

A escolha da heuristica contemplou as limitagdes do modelo, quanto as
restricdes ao tipo de caminhao e ao fato de haver coletas diarias e em dias alternados;
os estudos de casos documentados; e os algoritmos disponiveis (Método de ganhos
de Clark & Wright) e redes neurais.

A heuristica utilizada foi a das economias de Clarke e Wright (CW).
Segundo Novaes (2001), esta heuristica é bastante conhecida e ainda muito utilizada
como parte de outros procedimentos, foi originalmente desenvolvida para resolver o

problema classico de roteamento de veiculos. Baseia-se na nogao de economias,
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que pode ser definido como o custo da combinag&o, ou unido, de duas subrotas
existentes. Trata-se de uma heuristica iterativa de construgéo baseada numa fungao
gulosa de insergéo. O algoritmo é bastante apropriado para o problema em questao,
uma vez que permite a limitagéo do tipo do caminh@o e por n&o requerer grande
capacidade computacional, sendo de facil implementacao.

Inicialmente, cada cliente € servido por um veiculo, constituindo rotas entre
o deposito e cada cliente. Seja c; o custo de viagem partindo de um cliente / a um
cliente j, podendo ser dado em distancia percorrida ou tempo de deslocamento.
Segundo definicdo de Liu & Shen (1999), duas rotas contendo os clientes i e j podem
ser combinadas, desde que i e j estejam ou na primeira ou na ultima posicéo de suas
respectivas rotas e que a demanda total das rotas combinadas nao ultrapasse a
capacidade do veiculo.

Em cada iteracao, todas as combinagdes de rotas possiveis sao analisadas

através de
S)) = Cjo * Cyg) - Cijs (1)

onde O representa o deposito. As duas rotas que renderem a maior economia de
combinagdo sdo unidas. Por ser sempre escolhida a maior economia dentre as
possiveis, a fungdo de escolha é dita gulosa. Como a cada nova combinacdo de
subrotas as economias s&o novamente calculadas e atualizadas para a proxima
combinagdo de subrotas, o método é dito iterativo (LIU & SHEN, 1999).

Para melhor se entender este método, pode-se dizer que na escolha de
dois pontos i e j para constituir a seqiiéncia de um roteiro, procura-se selecionar o
par com maior valor do ganho Tj;. Ha combinacdes, no entanto, que violam as
restricdes de tempo, capacidade, etc, néo sendo por isso factivel. O método explora
esse conceito, sendo descrito a seguir:

1. Calcular os ganhos e;; para todos os pares i, j (i #j, i # d e j # d);

2. Ordenar os pares J, j na ordem decrescente dos valores do ganho Tij;
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Comegar pelo par j, j com maior ganho Tj; e proceder na sequéncia
obtida em (2);

Para um par de nds i, j, correspondente ao K-ésimo elemento da
sequiéncia (2) verificar se i e j estdo ou n&o incluidos em um roteiro ja
existente:

Se i e j nao foram incluidos em nenhum dos roteiros ja abertos, entao
criar um novo roteiro com os nos / e j;

Se exatamente um dos pontos i ou j ja pertence a um roteiro pré-
estabelecido, verificar se esse ponto & o primeiro ou Ultimo do roteiro
(adjacente ao né d, depdsito). Se isso ocorrer, acrescentar o arco i, j a
esse roteiro. Caso contrario, passar para a etapa seguinte, saltando o
par i, J;

Se ambos os nos i e j ja pertencem a dois roteiros pré-estabelecidos
(roteiros diferentes), verificar se ambos sé&o extremos dos respectivos
roteiros (adjacentes ao no d). Nesse caso fundir os dois roteiros em um
s6. Caso contrario, passar para a etapa seguinte, pulando o par i, j;

Se ambos os nos i e j pertencem a um mesmo roteiro, ir para a etapa
seguinte;

Continuar o processo até que a lista completa de "ganhos” seja exaurida.
Se sobrar algum ponto nao incluido, em nenhum roteiro, deverao ser
formados roteiros individualizados, ligando o depoésito a cada ponto e

retornando a base.

Este é o algoritmo para identificar se os pontos i e j estéo incluidos numa

Se i e j ndo estdo em nenhum roteiro Entao

Criar um roteiro comie j

Senao

Se i ou j estiver em um roteiro Entao



Se este n6 & um extremo de um roteiro Entdo
Agrega i e j ao roteiro
Sendo
Abandonaropariej
Senao
Se i e j estdo em roteiros diferentes Entao
Se i e j sdo extremos de seus roteiros Entéo
Unir os dois roteiros
Senao
Abandonaro pariej
Sendo

Abandonaro pariej

4 RESULTADOS

15

Atualmente, a coleta de leite dos produtores associados a Castrolanda &

feita, principalmente, por duas empresas prestadoras de servigo. A Castrolanda

informa as quantidades a serem entregues a seus clientes, com respectivas locali-

zacoes e as empresas tomam as decisbes quanto as propriedades a serem

coletadas. Nesse processo, feito de forma empirica, existem ineficiéncias potenciais

quanto a roteirizagéo e a utilizagéo da frota.

O processo de roteirizagdo ¢ preparado semanalmente de forma a se

compatibilizar com as ordenhas dos produtores e a capacidade dos tanques de

resfriamento. As coletas ocorrem diariamente entre os caminhdes, mas apenas as

propriedades com maiores volumes de produgé@o tém coleta diaria e tanque néo

compativel para armazenamento para 2 dias; no maximo, a coleta ocorrera em 48

horas, para que se garanta a qualidade do leite (temperatura). Foram formadas linhas,
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considerando-se 0 tempo para coleta e as quantidades totais coletadas nas
propriedades das linhas, sendo algumas destas fixas e outras moveis, isto &, que
podem ser reformatadas de acordo com as necessidades de captagao e disponibi-
lidades de veiculos (capacidade de transporie). Segundo uma das empresas
prestadoras de servigo, a quilometragem média diaria é estimada em 5.000 km.

Observa-se a existéncia de diferenciagéo das quantidades produzidas
entre os perfodos de safra (meses de maio — outubro) e entressafra (novembro — abril).
Na safra, as linhas sao refeitas, pois muitos produtores que tinham coleta a cada 48
horas passam a ter coleta diaria.

Os destinos sdo bastante regulares, pois existem contratos que garantem
determinadas quantidades periédicas que s@o entregues na propria Cooperativa
Batavia, localizada em Carambei, integrante do pool, em localidades como Londrina,
Lobato e Toledo (PR): Aragatuba, Guaratinguetd, ltarare, Araras, Ribeirdo Preto e
Buri (SP), Araquari (SC), Pogos de Caldas (MG) e ltumbiara (GO). Porém, existem
vendas eventuais a clientes ndo regulares.

A frota para coleta envolve caminhdes toco, truck e carreta, dependendo
das condicdes de acesso das estradas e no interior das propriedades, area para
manobra e volume de produgdo da linha. A capacidade de transporte dos veiculos
depende da poténcia dos cavalos e da capacidade dos equipamentos de carga
(tanques), sendo observada atualmente a seguinte diversidade: toco, truck, carretas
(19.000 1, 22.000 |, 24.000 1, 24.300 |, 24.800 |, 25.000 |, 25.550 |, 26.000 |, 26.300 |,
26.400 |, 26.500 |, 27.400 | e 29.000 I).

Quanto ao sistema de pagamento, o leite & vendido FOB, isto € na proprie-
dade. Para o produtor, o rateio é feito considerando-se itens como a produgédo, a
distancia da propriedade até a sede da empresa e O numeros de coletas, com
ponderagbes respectivamente de 50%, 25% e 25%. Para as transportadoras, a
remuneragao ocorre na base R$/km, sendo variavel conforme a capacidade de
carga do caminh&o. Por exemplo, as faixas de remuneracao sdo 19.000 — 22.000 |,

22.000 — 24.000 |, 24.000 | e acima de 26.000 I.
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4.1 CUSTOS DO TRANSPORTE DE LEITE

Cabe inicialmente considerar que os veiculos utilizados para fins de apuracao
de custos foram VW 23.210 truck (12.700 kg) e VW 15.180 toco (8.500 kg) e para
carretas, veiculo Mercedes-Benz. A quilometragem meédia diaria rodada pelos
veiculos foi estimada em:

toco: 250 km;
truck: 250 km;

. carreta: 120 km na coleta e 800 km na transferéncia;

bi-trem: 800 km.

A tabela 1 mostra o custo de captacdo de leite (em R$/t), segundo diferentes
tipos de veiculo. Conforme se observa, o volume transportado exerce influéncia
significativa na redugéo dos custos de transporte. No quadro do comparativo dos
veiculos, destaca-se a economicidade da coleta com carretas.

Porém, a realidade muitas vezes contraria esta l6gica econdmica imediata
em fungdo de fatores adicionais, tais como a qualidade das vias de trafego nos
meios rurais e de acesso e patios das propriedades.

Ha que se considerar que estas vantagens da carreta apenas se concre-
tizam, também, caso haja uma quantidade a ser coletda compativel com a
capacidade do veiculo, pois, de outra forma, os custos de rodar (R$/km) séo
desfavoraveis.

Apos a coleta de leite nas propriedades, parte é destinada a indUstrias
localizadas em outras regides do estado ou em outros estados, requerendo nesse
caso a operagado conhecida como transbordo (transferéncia da carga entre tanques).
O transporte, nesse caso, é realizado em veiculos com maior capacidade de
transporte, como a carreta, de 27 toneladas, e o bi-trem, com capacidade de 39 t. Os
custos estimados para estes dois tipos de veiculos, foram de, respectivamente,

R$0,07/t parta a carreta e R$0,05/t para Bi-trem, conforme mostrado na tabela 2.
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TABELA 1 - CUSTOS, DISTANCIA PERCORRIDA E VOLUME TRANSPORTADO NA CAPTAGAO DE
LEITE, SEGUNDO OS VEICULOS

CUSTOS/VEICULO R$/MES KM/MES R$/KM T/MES R$/T R$L
Toco 11.250 338 0,0274
Fixos 4,298,86 0,44 12,73

Variaveis 4.954,55 0,38 14,68

Total 9.253,41 0,82 27,42

Truck 11.250 540 0,0176
Fixos 4.529,66 0,44 8,39

Variaveis 4.979,93 0,41 9,22

Total 9.509,59 0,85 17,61

Carreta 3.600 750 0,015
Fixos 8.257,79 2,29 11,01

Variaveis 2.996,56 0,83 4,00

TOTAL 11,254 36 3,13 15,01

FONTE: Dados da pesquisa

Novamente, realga-se a economicidade dos veiculos com maior capacidade

de carga, desde que transportando a plena capacidade.

TABELA 2 - CUSTOS, DISTANCIA PERCORRIDA E VOLUME TRANSPORTADO NA
TRANSFERENCIA DO LEITE PARA AS INDUSTRIAS, SEGUNDO OS VEICULOS

CUSTOS/VEICULO ] R$/MES I KMMES R$/KM TIMES ] R$/T RS$/L
Bi-trem 16.000 444 0,0005
Fixos 10.615,82 0,66 0,02

Variaveis 13.318,05 0,83 0,03

Total 23.933,86 1,49 0,05

Carreta 16.000 312 0,0007
Fixos 8.802,93 0,55 0,03

Variaveis 11.158,05 0,70 0,04

TOTAL 19.960,98 125 0,07

FONTE: Dados da pesquisa

Comparativamente a outras cargas dos agronegocios (figura 3), percebe-
se que o preco do frete do leite & inferior. Isto poderia causar algumas dificuldades
na organizacdo e sustentabilidade do transporte terceirizado. Porém, ha que se
considerar também alguns outros fatores para contrabalancar esta observagao: por
um lado, a regularidade da oferta por parte dos embarcadores permite a organizacao
da prestacao do servigo, com maiores garantias quanto a horizontes de planejamento e
viabilizag@o dos investimentos nos tanques de resfriamento dos veiculos; por outro,

as rotas sdo, em geral, mais curtas que as dos outros produtos, o que permite
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ganhos em termos do investimento em capital, viabilizando uma frota menor do que
nas outras cargas, e o menor custo do retorno do caminh&o vazio; além disso, 0s
equipamentos (semi-reboques) sdo significativamente mais baratos que aqueles
utilizados para a conservag&o de cargas refrigeradas, por exemplo.

Ainda é possivel destacar, da figura 3, que o setor esta remunerando
adequadamente os prestadores de servigo, tendo por base o custo apurado e 0s

precos constatados no mercado.

3,00 v

2,50

2,00 -

150 ¥ o
1,00 V1§
0,50 + 1

Custo Leite- ol
bitrem 3

Custo Leite- |,
Carrela

Leite-carreta 26
t
Lceitc-carreta 29
t
Leite-bitrem 39
Soja |f
Aglicar
Oleos ||
Farelos 1
Carga
refrigerada

FIGURA 3 - CUSTOS ESTIMADOS E FRETES DE PRODUTOS TRANSPORTADOS (R$/KM) PARA
DISTANCIAS DE 1.000 KM

FONTE: Dados de Pesquisa e dados de frete do Sifreca (sifreca.esalq.usp.br)

4.2 RESULTADOS DA OTIMIZAGAO

O modelo desenvolvido gera informacdes para dois dias de coleta, o que
implica “visitar” todas as propriedades no periodo. Chama-se a atencao para a alta
estabilidade dos resultados, o que tem implicagdes logisticas importantes.

As tabelas 3 e 5 detalham os resultados da ofimizagdo. A coleta
organizada em em 37 rotas diarias implicaria rodar 2,5 mil km diariamente, captando

um volume médio de 435 mil litros de leite e visitando 260 produtores.
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Os veiculos teriam a ocupacgédo bastante razoavel, com ressalva para o

o

caso do agrupamento “carretas Carambéi’, que agrega rotas e produtores que
representam um volume relativamente pequeno diante da capacidade de transporte
das carretas.

As rotas sdo razoavelmente curtas (baixa quilometragem), sinalizando para
a economicidade da coleta comparativamente a outras regides brasileiras, parti-
cularmente nas regides de expansdo recente de Goias, Mato Grosso e Para. Como
o volume médio de leite coletado nas propriedades também & alto, a densidade média é
extremamente elevada para a realidade brasileira, com destaques para os resultados
do agrupamento “Carretas Castrolanda” (846,72 I/lkm —dia 1 e 913,09 I/km dia 2).

Quanto a gestdo da frota, tabelas 4 e 6, constata-se as vantagens de
economias de custos para a coleta com carretas. No caso, nas rotas especificas
para uso destes padrdes de veiculos, Carretas Castrolanda e Carretas Carambei,
pois implicam, lém do transporte de maiores quantidades (9 rotas captam pelo
menos188 mil litros/dia), o acesso as propriedades mais bem localizadas quanto ao
posicionamento das rodovias principais e secundarias com pavimento asfaltico.

As tabelas 7 e 8 e as figuras 4 e 5 mostram os dados obtidos pelo
processamento do modelo de otimizagéo da gestao logistica de captacao de leite,
conforme algumas simulagdes. Ressalta-se que esses dados sdo apresentados a
titulo de ilustragao, ja que o modelo permite inimeras possibilidades de analise.

Em termos conceituais, os modelos de referéncia dos resultados referem-
se a simulagdes. O chamado modelo original refere-se aos resultados obtidos pelo
processo de modelagem, na forma real. O modelo fruck refere-se a uma simulacao,
considerando-se que a coleta poderia ocorrer apenas com a utilizacao de trucks e
carretas (portanto, sem modelo toco), procurando dimensionar as vantagens
econdmicas de se aumentar a capacidade média dos veiculos utilizados. O modelo
toco se refere a uma outra simulacéo, considerando-se que a coleta poderia ocorrer

apenas com a utilizaggo de tocos e carretas (portanto, sem modelo toco), procurando



21

dimensionar as vantagens econbmicas de se ofimizar algumas linhas que resultavam
em coleta com grande capacidade ociosa dos veiculos. O modelo 48 h considerava
que todos os produtores tinham tanques de resfriamento com capacidade igual ou
superior a dois dias de produgéo, implicando a viabilidade da coleta a cada dois dias
(48 h), o que poderia apresentar grande vantagem do custo da coleta.

A tabela 7 oferece uma visdo geral da quilometragem média diaria rodada,
para as diferentes regides, indicando a economicidade proporcionada pelo uso do
software, uma vez que antes da implantagéo registravam-se 5.000 km diariamente.

Para todos os caso ilustrados pelas figuras, registra-se as vantagens da
coleta 48 h para todos os parametros. Porém, a viabilizacdo deste sistema implica
alto custo de capital para a aquisig@o e preparacéo das instalagdes para aumentar a

capacidade de armazenamento nas propriedades.



esjnbsad ap S0peQ :3LNO4

04682 00'822Z v6L z9'062 6 99'0vL 00'245°094 1917 91 19°0L 00'68t'L6 S'LLLL A WLOL
§9'662 00°Ze7°82 19'P6 2z 0 0 0 0 0 0 0 0 |equieie sejalen
zL'ope 00'96.'69L 18'g61 L 0 0 ] 0 0 0 0 0 epue|olse) sejaue)
0 0 0 0 9e'8s1 00'E66°LLL 61204 L S¢'08 00'41¥'SL 9y’ LE6 ot ossed-lequele)
0 Q 0 0 65'88 00'ZZ9'6} 8r'L2z z 0 0 (] 0 ©sS0I5) BjUOY
0 0 0 0 10'9EL 00'Z96'82 ¥6'212 € 98'99 00'2,0°9L BE'0¥Z 2 1elid
(w) eipan () epa SOPEIBIaD (i) eipgi sopejsioD
S0pejs|og So [elop wy | sejoy [E0L Wy sejoy [B1OL W sejoy
apepisuag apepisuag sann 8pep|suaq sont SOLNINYINEDY
SYLIUUVO MoN¥L 0501

| VIO 'SOLNINYNEOY SO OONNSIS '0yIVZIWILO 30 OTAA0W 013d SYaVH3D SONJI3A SOU OYAYZIIILN ¥ 3HE0S STQIVWHOAN] - # YI38VL

esinbsay ap sopeq ‘ILNOL

0.'682 %65'LL 192 00'¢82'9¥b 2012 80'019°2 1€ IWioL

98'66¢ %G9'ES {8 00'ZEY 8 Sov' Ly 18'v6 z 1aquele) selsuen

zi'ovg %9E'68 o 00'96.2'58) £16'42 L8'G6L L epue(osse) SBIBLED

S6'ELL %2 ¥a 651 00°CL¥ 284 1€'8L Sa'rYe'L 1z onseg—ijequeled

65'88 %GZ'LL sl 0022964 vL'0LL gv'12e z BSS0I0) BJUOH

¥E'66 %EH'EB &g 00°¥E0°GY 999°06 £e'eeh g teild

(i) SOIN2J|AA SO S3HOLNA0Y S0QyL3100
. - N “ YIa3IW W IVLOL WY Sv.10d SOLNIWYINHOV
vIO3W 3avAISNId | vavdnio 3avaidvdvd 30 QUIWNN sodLN

| VIO - OYAYZIWILO 30 013d0W 00 SOQV.LINS3Y INNOINOD ‘SOLNINVANEODV SO S0IVINHOANI - £ V138Vl



es|nbsad ap soped :3LNOH

05'589 go'LoL'ggl  ¥'vLZ 6 16'20L 00'685° 201 #'966 zl L0'60L 00280742, SEOLLVE 9L TYLOL
0L°€lE 00'p89°ZE BL'b0L z 0 0 0 0 o 0 0 0 |equese] selsLe)
B0'ELE 00'zivest  L2'OLL L 0 0 0 0 0 0 Q 0 EpuBjoNSED SBlalE)
0 0 0 0 Zr'rhl 00'906'69 £0'FBY g 90'28¢ 08£50L ¥1'068 Pl oJjse] - [equesed
0 0 0 0 62'5P 0O'PLE T 20'9Le z 0 0 0 0 BSS0.D BIUOd
0 0 0 0 ZO'6LL 00'S8E°€T LE'961L z oLt 00'/69°SL 12'022 z 1eild
(W) eipgn sopeja|ed (L) elbsin sopelsjon (wsy)) 21pgiN | SOPEISIOD
|ejo) wy | Sewoy jeloL wy | seoy [eloL Wy | sejoy
apepisuaq sonn apepisua( sonp epepisuad sonn SOLNINVANNOY
SY1IHHVD HONHL Qo0L

Z ¥1d - SOLNIWYSNEDY SO 0ANND3S ‘OYHVZINLLO 3a 01300W OT2d SYavH3D SOINJI3A sOd O¥AVZITILN ¥ 380 STOOVNHOLNI -8 Y138yl

esinbseq ap sopeq ‘ILNOH

9£'862 %69°GL 08z 00'869'52¥ 00'L8 68'997'Z 1€ WLOL

0L'ELE %£9°L9 6l 00'PBIZE $60'28 61'vOL z 19quiele) selauned

60'€LE %8L'€8 [ 00°LLE'SSL Ze've Lz'oLt L EpUE|OISED SBjlaLBD

p0'9Z1 %6578 161 00492 781 cy'ea gt 2z oljse) - |BqueIE]

62'st %GE'9G ¥l 00'PLE YL £0°'881 g0'sle z ¥SS0I9) BJUOd

69'€6 %¥0'26 6t 00'Z20'6E £L'p0L ZG9lE ¥ 1elld

(W) viq SOINJI3A SCa S34¥0LNA0Ad S0Qv13109
N _ VIO3N WY IYLOL W SvLOY SOLNINWYINEOY
AAVAISNIT ¥a¥dn20 3avalovdvo 30 OH3INNN SoHLN

Z ¥I0 - OYAVZIWILO 30 O1300W 00 SOAV.LINS3Y IWHOINOD ‘SOLNIWYLNEDY SOA STQIVINHOLN| - § V138VL



TABELA 7 - QUILOMETRAGEM TOAL DIARIA PERCORRIDA, SEGUNDO OS MODELOS
SIMULADOS, POR AGRUPAMENTO, DIAS 1E 2

MODELOS
AGRUPAMENTOS —
Original | Truck Toco 48 h
Dia 1
Pirai 43493 394 38 438,10 355,48
Ponta Grossa 268,77 268,77 299,97 219,71
Carambei-Castro 1.553,28 1.514,78 1.624,73 1.385,55
Carretas Castrolanda 183,01 183,01 183,01 90,13
Carretas Carambei 90,74 90,74 90,74 86,14
TOTAL 2.530,73 2.451,67 2.636,54 2.136,99
Dia 2
Pirai 364,90 333,36 360,35 295,85
Ponta Grossa 269 65 22719 370,84 185,72
Carambei-Castro 1.298,21 1.280,44 1.336,38 1.145,82
Carretas Castrolanda 572,13 572,13 57213 281,75
Carretas Carambei 311,06 311,06 311,06 295,85
TOTAL 2815956 272418 295075 2.204,99

FONTE: Dados de Pesquisa

2.000,00 e - — - —
1.800,00
1.800,00
1,400,00
1.200,00
Ilkm "%
800,00
800,00
400,00
20000
Piral Ponta Grossa Carambei-Castro densidade média
Original 96,51 86,94 120,00 40,78 s |
Truck 108,97 6,94 122,93 24078 303,50
Toco 95,92 56,62 114,58 340,78 297,56
Basn 17,79 79,23 135,39 353,88 490,84
L |

FIGURA 4 - DENSIDADE MEDIA DIARIA NA CAPTAC»AO DO LEITE, SEGUNDO 0OS MODELOS
SIMULADOS, POR AGRUPAMENTO
FONTE: Dados da pesquisa
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[0 Toco 0,010 0,016 0,008 0,004 0,010 0,009
jaaan 0,021 0,014 0,008 0,002 0,010 0,0104

EIGURA 5 - CUSTO MEDIO DIARIO NA CAPTAGCAO DO LEITE, SEGUNDO OS MODELOS SIMULADOS,
POR AGRUPAMENTO

FONTE: Dados da pesquisa

5 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de uma ferramenta de
gestdo da logistica de captagao de leite na Cooperativa Agropecuaria Castrolanda. A
énfase no processo de racionalizagdo foi dada nos aspectos custos de captagéo,
frota e pagamento ao transportador, considerando as inconstancias ditadas pela
oscilacdo da produgéo nas propriedades ao longo do ano (safra e entressafra) e a
freqliente entrada e saida de produtores na atividade, como estratégia de susten-
tabilidade da Castrolanda.

O setor de produgdo de leite passou por um processo de grande transfor-
macdo no plano operacional, com a implementagdo da granelizagéo da coleta e do
transporte e no resfriamento do leite na propriedade. Esse novo processo substituiu o
acondicionamento do leite em latdes, com importantes repercussdes na qualidade
da matéria-prima, possibilitando alternativas na gestao da logistica do processo.

Os procedimentos metodolégicos da pesquisa envolveram a formagao do

banco de dados das propriedades, constando do posicionamento geografico; tanque
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de resfriamento: capacidade e marca; avaliagdo das condicbes de acesso de veiculos;
e horario das ordenhas. No processo de modelagem, constatou-se, na consulta a
literatura especializada, que algumas caracteristicas do processo, tais como restrigéo
dos veiculos na origem, n&o viabilizavam o conhecimento de outras experiencias
que pudessem auxiliar no processo.

Por outro lado, a dispersao geografica das propriedades e a auséncia de
um sistema de georeferenciamento das estradas rurais constituiam-se numa dificuldade
adicional que tornavam singular o problema e afastavam das experiéncias de
problemas conhecidos.

Para cada agrupamento, foi gerada uma matriz de distancias entre 0s
produtores, a partir do principio da distancia euclidiana. A distancia real foi resultante
da corregdo pelo parametro 2,00, ap6s comparagoes das rotas produzidas e das
respectivas quilometragens reais aferidas, embora a literatura indicasse para distancias
rodoviarias e nos meios urbanos o parametro 1,3.

A escolha da heuristica contemplou as limitagbes do modelo, quanto as
restricbes ao tipo de caminhdo e ao fato de haver coletas diarias e em dias
alternados, tendo sido utilizada a das economias de Clarke e Wright (CW).

Os resultados gerados proporcionam a possibilidade de um gerenciamento
eficiente da logistica, & medida que s&o racionalizados os custos da coleta e a frota
utilizada. A racionalizacdo diaria das rotas permite a transparéncia quanto aos
resultados econdmicos da frota, viabilizando alternativas de gerenciamento quanto a
destinacdo dos veiculos, busca de negobcios complementares no periodo de
entressafra e utilizagdo de parcerias com auténomos para a redugéo do volume de
capital imobilizado nos ativos (caminhGes) de alta especificidade.

Fundamentalmente, a racionalizagdo da coleta proporciona o melhor
gerenciamento das variaveis mais relevantes do custo de captagdo, que sdo 0O
volume de leite coletado, a quilometragem percorrida na coleta, que formam o
indicador da densidade (litros de leite por km ), € o nimero de veiculos apropriados

as condicdes da coleta.
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As principais vantagens oferecidas pelo modelo desenvolvido em relacéo
as sistematicas empiricas e aos modelos comerciais importados e que foram origi-
nalmente desenvolvidos para solucionar problemas de otimizagdo de captagdo de
lixo urbano ou de distribuicdo de gas de cozinha, podem ser enumeradas conforme
se segue:

1) Foi desenvolvido especificamente para solucionar o problema de
otimizagio da gestdo logistica de captagdo de leite, em nivel de
propriedades;

2) Permite otimizagéo com frota diversificada;

3) Permite avaliagédo especifica das condi¢des das propriedades; e

4) Permite gerar relatorios especificos de acordo com o interesse da
Castrolanda.

Por outro lado, sinalizou-se para a economicidade da coleta a medida que

seja ampliada a capacidade de armazenamento nas propriedades, sejam utilizadas

mais carretas na coleta e bi-trens no transporte de longa distancia.
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