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Resende, A. R. Frota de distribuicdo: dimensionamento e analise de viabilidade
operacional. 137 p. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade
Federal de Uberlandia, 2014.

Resumo

A distribuicdo urbana de produtos requer a cada dia maior capacitacdo das empresas, de
forma a oferecer um servico com agilidade, qualidade e, a0 mesmo tempo, com custos
acessiveis. Assim, o dimensionamento adequado dos veiculos de distribuigdo e a redugédo
de custos operacionais sdo fundamentais para que se obtenha eficiéncia e atinja a satisfacdo
dos clientes. Para realizar a distribuicao de seus produtos, a empresa pode utilizar veiculos
préprios ou veiculos terceirizados. Em ambos os tipos de operagdo existem pontos
favoraveis e desfavoraveis. Cabe aos gestores analisar esses pontos e identificar qual
situacdo é mais vantajosa para 0 seu negocio, assegurando produtividade com qualidade e
custos compativeis. O presente trabalho foi desenvolvido a partir do dimensionamento de
veiculos através de simulagfes no TransCAD, utilizando-se uma base de dados de entregas
de uma transportadora em Uberlandia/MG. Apds o dimensionamento da frota, foram
efetuados os calculos operacionais considerando frota propria ou terceirizada, cujos
resultados mostraram que, em relacdo aos custos operacionais, € mais vantajoso a
utilizacdo de frota terceirizada. No entanto, outros fatores devem ser analisados, como a
legalidade da terceirizacdo de atividade fim, imagem da empresa perante aos clientes e
nivel de servico. O trabalho permitiu uma visdo da complexidade da operacdo de
distribuicdo de produtos em relacao a obtencdo de custos compativeis com o mercado e ao
mesmo tempo, a necessidade de garantir a satisfagdo dos clientes. Para isto, 0s gestores
precisam estar atentos para acompanhar de perto suas operacoes e utilizar adequadamente

0s recursos, de forma a gerar bons resultados para a empresa.

Palavras-chave: Distribuicdo Urbana de Cargas — Custos de Transportes — Gestdo de

frota.



Resende, A. R. Logging Fleet: dimensioning and operational viability analysis. 137 p.
Masters Degree Dissertation, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal de
Uberlandia, 2014.

ABSTRACT

Urban distribution of goods requires greater training companies in order to provide better
quality and faster services in accessible prices. Therefore, proper sizing of the fleet of
vehicles and reducing operational costs are essential in order to obtain efficacy and reach
client satisfaction. Goods distribution can be done by own or outsourced vehicles. In both
types of operational options there are favorable and unfavorable points. It is up to
managers to analyze these points and to identify which situation is most advantageous for
the business, ensuring productivity with quality and compatible costs. This work was
developed from design vehicles through simulation in TransCAD, using a delivery
database from a wholesaler in Uberlandia (MG). After sizing the fleet, operational
calculations considering itself and outsourced fleets whose results showed that, compared
to operational costs, it is advantageous to use the outsourced one. However, other factors
must be analyzed, such as legal aspects of outsourcing activity close image of the
company for costumers and service level. This work provided an insight into the
complexity of distribution operation of goods towards obtain compatible market costs at
the same time, to face the costumer’s satisfaction. For this purpose, managers need to be
close to monitor their operations and properly utilize resources in order to generate good

results for the company.

Keywords: Urban distribution of goods — Transport costs — Fleet management.
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CArPIiTULO ]
INTRODUCAO

Os servigos de transportes e distribuicdo de produtos estdo presentes em todos os setores
econbmicos e exercem grande importancia nesses setores, pois 0s produtos adquiridos
precisam ser movimentados do local de producdo ou comercializagdo para os locais de
consumo. Anteriormente as empresas trabalhavam com estoques elevados, 0 que permitia
prazos maiores para entrega e, até mesmo, permitia esconder algumas falhas na
distribuicdo. No entanto, com o desenvolvimento da tecnologia e a necessidade de reducao
de custos, as empresas de maneira geral, bem como os consumidores, trabalnam com
baixos niveis de estoques, necessitando, desta forma, de rapidez e eficiéncia nesses

Servigos.

Num mercado altamente competitivo, onde os clientes possuem grande diversidade de
opcdes de produtos e servicos, a viabilidade das empresas estd diretamente relacionada a
sua capacidade de oferecer aos clientes produtos e servicos com qualidades satisfatorias a
precos compativeis com o mercado. Nesse contexto, as organizagfes devem avaliar
continuamente 0s seus processos, a fim de encontrar alternativas que permitam oferecer a

seus clientes mais qualidade e valor agregado e que reduzam seus custos.

Diversas sdo as situacOes que elevam os custos da operagédo de transportes, como restri¢coes
de transito de veiculos, deficiéncias na infraestrutura de transportes, indenizacdes por
extravios e avarias de produtos, seguranca e monitoramento da carga, seguros, aumentos
excessivos nos custos de combustiveis e manutencGes de veiculos, exigéncias trabalhistas,

restri¢cbes nas entregas de produtos impostas pelos destinatarios, dentre outras.

Tais situacGes comprometem os resultados das empresas de transportes, tanto em relacao a
eficiéncia de entregas, quanto a rentabilidade das mesmas. Os objetivos entre
transportadores e clientes sdo conflitantes. Os transportadores buscam obter o maximo
possivel de produtividade em seus veiculos a fim de otimizar resultados. Clientes
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embarcadores’ esperam rapidez, seguranca e baixo custo na entrega de seus produtos, e
clientes destinatarios® esperam rapidez, seguranca e qualidade do servico, no entanto

impBem restri¢cbes que comprometem este resultado.

A falta de conhecimento e alternativas para solucéo destes problemas faz com que muitas
empresas deixem de existir, por ndo conseguirem equilibrar os crescentes custos as receitas
obtidas em suas operagdes. Isto gera instabilidade e perda de capacidade produtiva no

mercado.

A rentabilidade é indispensavel para o crescimento e continuidade das empresas, tornando-
se evidente a necessidade de se preocupar com a melhoria dos processos operacionais e a
reducdo de custos. Segundo Chiavenato (1987), a empresa tem a obrigacdo de gerar lucros,

pois, caso contrario, estara fadada a desaparecer do mercado.

De acordo com Novaes (2007), é de grande importancia para a conquista de novos
mercados e para a melhoria da competitividade das empresas, medir a eficiéncia e
monitorar o seu desempenho. A busca de eficiéncia e produtividade é fundamental para se
conseguir a rentabilidade e, consequentemente, o crescimento e a sobrevivéncia das

empresas.

Diante do exposto, optou-se pelo desenvolvimento deste trabalho voltado para a anélise da
distribuicdo urbana, destacando-se a roteirizacdo de entregas, bem como a decisédo por
utilizacdo de veiculos préprios ou terceirizados. Serdo utilizados para analise dados reais
obtidos em uma empresa transportadora de Uberlandia/MG, determinando-se a frota
necessaria para garantir a distribuicdo dessa empresa através de simulacfes pelo programa
TransCAD e, a partir da quantidade de veiculos necessaria, estimar 0s custos operacionais
para execucdo das entregas com veiculos proprios e terceirizados, analisando-se qual

apresenta a melhor relacéo custo versus beneficio para a empresa.

! Embarcador: Empresa ou pessoa responsavel pela movimenta¢io do produto de um ponto a outro da cadeia de
suprimento e que contrata os servicos de transporte para essa finalidade.

2 Destinatarios: sdo as pessoas ou entidades que receberdo os produtos entregues pelo transportador. Apesar de
ndo serem responsaveis pelo pagamento do frete, eles também sdo considerados como clientes, uma vez que
fardo uma avaliacdo do servico de distribuicdo e, a sua satisfacdo é importante para a continuidade dos servicos.
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1.1 OBJETIVOS

Analisar a distribuicdo urbana de cargas com veiculos de pequeno porte, mediante estudo

pratico aplicado em uma empresa de transportes sediada em Uberlandia/MG.

Os objetivos especificos sdo:
- Fazer a roteirizagao de entregas utilizando o programa TransCAD;

Dimensionar a frota necessaria para o atendimento de entregas, de acordo com o

perfil de cargas da empresa em estudo e o seu volume médio de despachos®,
destinados a cidade de Uberlandia;

- Calcular os custos de distribuicio com veiculos proprios e com veiculos
terceirizados, fazendo-se uma analise operacional para cada uma das alternativas;

- Levantar os aspectos positivos e negativos da operacdo com frota propria e com

frota terceirizada.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em décadas anteriores as empresas normalmente trabalhavam com margens de
lucratividade elevadas, cujas margens permitiam funcionar com gestdes ineficientes, com
desperdicios e custos excessivos, grande quantidade de pessoal empregada e sem muita
preocupacdo com o mercado. Atualmente, num mercado globalizado onde a
competitividade esta diretamente relacionada com a qualidade dos produtos, niveis de
Servicos e custos, torna-se cada dia mais urgente, além do aprimoramento na qualidade dos
produtos e niveis de servicos, a necessidade de reduzir custos e aumentar a produtividade

nas empresas.

Empresas de logistica/transportes de porte pequeno ou médio muitas vezes concorrem com
empresas de porte grande, cujos custos fixos normalmente sdo diluidos no grande volume
de producao, dificultando as de porte pequeno e médio, 0 acompanhamento dos precos que
prevalecem no mercado. Assim, a busca de alternativas que minimizem custos torna-se

ainda mais evidente.

3 Despacho: termo utilizado no setor de transportes para caracterizar uma encomenda coletada em um
embarcador para ser entregue a um destinatario especifico.



Capitulo | - Introdugdo 16

Dentro deste contexto, a andlise de produtividade na distribuicdo de produtos se faz
necessaria e acbes devem ser tomadas em busca de alternativas que permitam ganho de
produtividade e consequentemente, gerem competitividade as empresas. A busca de
maximizacao de resultados através do equilibrio entre a utilizacdo de veiculos proprios e

veiculos terceirizados na distribuicdo de produtos pode ser uma alternativa viavel e eficaz.

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através do método descritivo, a partir de dados reais de
operacao de uma empresa de transportes sediada em Uberlandia/MG, comparando-se estes
dados com simulacgdes em sistema de informaética e com as teorias pertinentes ao assunto.
A empresa em estudo € uma filial de transportes que atua em Uberlandia e regido com
distribuicdo de produtos, cuja empresa ndo possui captacdo nesta regido, exceto coletas de
logistica reversa® de seus clientes, que sdo enviadas para outras filiais de atendimento.
Toda a carga distribuida pela filial é coletada em outras regides do pais. O trabalho foi

desenvolvido com base nas seguintes etapas:

a) ldentificacdo do problema a partir da experiéncia profissional na area de transportes

e distribuicdo de produtos

A atuacdo do pesquisador na area operacional de transportes possibilitou-lhe vivenciar as
dificuldades encontradas pelas empresas de transportes para garantir o atendimento das
entregas no prazo previsto e com custos compativeis. Com niveis de estoques cada dia
menores, grande parte dos destinatarios exigem prazos menores de entregas para 0S
produtos adquiridos. A quantidade de produtos expedida pelos embarcadores é bastante
variavel em funcdo de diversos fatores, como o periodo do més ou do ano, datas
comemorativas, situacdo econémica do pais, dentre outros. Assim, a aloca¢do de recursos
na medida exata da demanda, para garantir o atendimento dentro das condicdes exigidas
pelos clientes é dificultosa e, a0 mesmo tempo onerosa, exigindo muita habilidade dos

gestores para garantir o nivel de servico desejado pelos clientes e a custos compativeis.

4 Logistica Reversa: trata-se do retorno de produtos ou embalagens ao fornecedor com o objetivo de reparagio,
reuso, readequacio ou reciclagem.



Capitulo | - Introdugdo 17

b) Desenvolvimento do tema

Para melhor compreensdo do problema em estudo, desenvolveu-se uma pesquisa para
obtencdo de informacGes relacionadas ao tema, através de leituras em livros, revistas e
sites da internet, para dar base ao trabalho desenvolvido. A busca de opinides e pontos de
vista de autores diferentes contribuiu de forma significativa para o enriquecimento do
trabalho.

c) Processamento de dados referentes as entregas de produtos

Foram obtidos na empresa em estudo dados referentes aos tempos de entrega de produtos
na cidade de Uberlandia/MG, estatistica de quantidade diaria de entregas e dados dos
produtos a serem entregues. A partir dessas informacgfes, montou-se um banco de dados
representativo da média de entregas da empresa na cidade de Uberlandia, cujo banco de

dados foi utilizado nas simulagdes para roteirizacdo e dimensionamento da frota.

A referida empresa recebe em meédia 335 solicitacbes de despachos por dia para
distribuicdo na regido, sendo que aproximadamente 30% sdo destinados a cidade de
Uberlandia. Desta forma, para montagem do banco de dados representativo da média
diaria, utilizou-se 96 despachos de uma data especifica, complementando-se
aleatoriamente com mais 5 despachos de outra data, constituindo-se assim, o banco de
dados com 101 despachos, correspondente & média diaria destinada a esta cidade. Estes
despachos foram tabulados em planilha Excel, para posteriormente serem utilizados no
programa TransCAD.

d) Simulagdes no programa TransCAD

O TransCAD ¢é um programa de transportes que permite fazer roteirizacGes, definicdo de
caminhos minimos, definicdo de frota de distribuicdo, dentre outras andlises. A partir do
banco de dados de despachos da empresa denominada de Trans Entrega, foram feitas
vérias simulagbes no TransCAD, com o objetivo de reproduzir os resultados obtidos na
prética e, a partir de entdo, definir a frota necessaria para o atendimento na distribuicéo da

referida empresa.
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e) Andlise operacional para veiculos préprios e terceirizados

As empresas que atuam com distribuicdo de produtos podem operar com frota prépria ou
terceirizar os servicos de entrega. Cada alternativa possui pontos favoraveis e pontos
desfavoraveis. Neste trabalho foram calculados os custos por quilémetro rodado para a
frota prépria e para frota terceirizada, analisando-se os pontos favoraveis e desfavoraveis
de cada alternativa, de forma a sugerir acGes que contribuam com a empresa na consecugado

de seus objetivos.

f) Conclus6es sobre o estudo

Os conceitos estudados, associados aos resultados obtidos com o estudo de caso,
permitiram uma melhor compreensao do problema apresentado e de possiveis alternativas

na busca de solucdes para os referidos problemas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté& constituido de quatro capitulos, organizados da seguinte maneira:

- Capitulo I: Introducéo
Este capitulo apresenta uma visdo geral do trabalho, desde a sua motivagédo, os objetivos

propostos e apresenta comentarios sobre os resultados obtidos.

- Capitulo II: Desenvolvimento do tema
Neste capitulo estdo abordados conceitos relacionados ao tema, que permitirdo uma melhor
compreensdo da justificativa do desenvolvimento do trabalho, bem como das possiveis

alternativas de solugéo para o problema em estudo.

- Capitulo IlI: Estudo de caso

Este capitulo trata da parte empirica do trabalho, onde estdo apresentados os dados obtidos
para analise, as simulacfes no TransCAD para determinagdo da frota necessaria, 0s estudos
comparativos entre a utilizagdo de veiculos proprios ou terceirizados, a analise de fatores

que interferem na escolha da alternativa de distribuicdo e os resultados obtidos.
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- Capitulo IV: Conclusdes
Neste capitulo estdo apresentadas as conclusfes obtidas com o estudo e as sugestdes para

empresas que atuam nesse setor.



Capitulo Il - Desenvolvimento do tema 20

CAprPiTULO 11
DESENVOLVIMENTO DO TEMA

A revisdo da literatura é de grande importancia para o desenvolvimento do trabalho, pois
apresentara os conceitos que permitirdo uma melhor compreensao do tema, da necessidade

de estudo e das possiveis alternativas de solu¢do do problema apresentado.
2.1 LOGISTICA

Logistica ¢ a atividade que serve para oferecer aos clientes artigos comerciais, produtos e
servigos com rapidez, a baixos custos e com satisfacdo destes clientes (KOBAYASHI,
2000). A logistica estd presente em todos 0s setores econémicos e exerce relevante papel
na obtencdo de produtividade, através da disponibilizacdo dos produtos, servicos e

informacdes necessarios as atividades produtivas e comerciais.

Dornier et al. (2007), definem logistica como a gestdo de fluxos entre marketing e
producdo. Segundo os autores, 0 processo logistico atravessa todas as areas funcionais da
empresa, criando assim, importantes interfaces. O marketing € responsavel pelo
levantamento das necessidades existentes no mercado, de forma a identificar as
oportunidades e desenvolver produtos e servigos capazes de atender a essas necessidades
de forma lucrativa. No entanto, somente com uma boa integracdo entre as areas funcionais,
disponibilizando-se recursos e informacdes no tempo certo, serd possivel obter os

resultados planejados e esperados.

Conforme Bowersox e Closs (2007), a logistica agrega valor quando o estoque estd
corretamente posicionado para facilitar as vendas. Varios fatores interferem na
rentabilidade de uma empresa, como produtividade, custos de producdo, participacdo de
mercado, dentre outros. No entanto, em qualquer circunstancia a empresa necessita de um

volume de vendas adequado a sua capacidade produtiva ou de comercializagdo. O estoque
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de produtos no local certo e na hora certa aumenta a possibilidade da empresa fechar

vendas. Desta forma, a logistica agrega valor ao produto, disponibilizando-o ao cliente.

Segundo Fleury et al. (2008), a logistica € uma das atividades econémicas mais antigas e
ao mesmo tempo um dos conceitos gerenciais mais modernos. As principais funcbes da
logistica, e que existem desde a origem da atividade econdmica organizada, sdo: estoque,
armazenagem e transporte. O estoque se origina da producdo excedente, ndo consumida de
imediato. A armazenagem garante a integridade da producdo em estoque até 0 momento de
seu consumo e o transporte movimenta os produtos de seu local de producédo para o local

de armazenagem e deste para os locais de distribui¢do ou consumo.

A logistica se torna um dos conceitos gerenciais mais modernos em funcdo de fatores de
ordem econbmica e tecnoldgica. Os fatores de ordem econémica criam novas exigéncias
de ordem competitiva, enquanto que os fatores de ordem tecnolégica tornam possivel o
gerenciamento eficiente e eficaz de operacdes logisticas, cada dia mais complexas e
demandantes. Desta forma, a logistica deixa de ser uma atividade essencialmente
operacional, para se posicionar também como uma atividade estratégica, uma ferramenta

gerencial, uma fonte de vantagem competitiva.

2.2 FINALIDADE DAS EMPRESAS

Toda empresa visa 0 seu crescimento e a sua manuten¢cdo no mercado. Os principais
objetivos de uma empresa podem ser agrupados em quatro categorias: lucro, a expansao da
empresa, seguranca e, autonomia ou independéncia, sendo que o lucro até certo ponto

assegura os trés outros objetivos.

[...] a obrigagdo fundamental da empresa em um sistema de livre iniciativa é
gerar lucros para cumprir suas obrigacdes com seus acionistas e proporcionar um
fluxo de caixa adequado para saldar seus compromissos financeiros. Uma
empresa que ndo produz lucros esta fadada a desaparecer mais cedo ou tarde,
pois a rapidez de sua morte dependera da paciéncia dos credores, do tamanho dos
seus recursos liquidos e das demandas de seus acionistas (CHIAVENATO, 1987,
p. 209).

Para Novaes (2007), é de grande importancia para a conquista de novos mercados, para a
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melhoria da competitividade e para o aumento do market share® das empresas, medir a
eficiéncia e monitorar permanentemente o seu desempenho. A busca de produtividade e
eficiéncia pelas empresas se torna imprescindivel para que estas sejam competitivas no
mercado. A produtividade de um sistema de producéo é definida pela relacéo entre o que
foi produzido e os insumos utilizados para tal. Quanto maior for a produgdo para a mesma

quantidade de insumos, maior € a produtividade.

De acordo com Caixeta-Filho et al. (2007), a produtividade no setor de transportes esta
associada a qualidade do servico prestado, ou seja, a comparacdo entre os valores das
saidas e os correspondentes valores das entradas. Nos casos em que a qualidade ndo € um
diferencial competitivo de mercado, haverd maior dificuldade para medicdo da

produtividade.

“Competir significa efetuar um balanceamento entre ter o melhor desempenho com o
melhor custo” (BERTAGLIA, 2003). Constantemente surgem inovagdes no
relacionamento empresarial. A busca da colaboracdo e cooperagdo mutuas entre as
empresas que compdem uma cadeia de abastecimento é de fundamental importancia para a
sobrevivéncia destas empresas. O relacionamento cooperativo ir4 propiciar uma abertura
para compartilhar ideias entre os elementos das organizagdes existentes no processo,

permitindo ganhos para ambos os lados.

2.3 TRANSPORTES

Em qualquer tipo de atividade existem produtos sendo utilizados. Desta forma, o transporte
de produtos consiste na movimentacdo destes da origem até o destino, passando por
diversas etapas e operacOes. Estes produtos sdo desde matérias primas, componentes,
subconjuntos até produtos acabados. Segundo Bowersox e Closs (2007), as principais
funcdes do transporte sdo a movimentacdo e armazenagem de produtos. Os autores
destacam que, “o transporte ¢ um dos elementos mais visiveis das operacdes logisticas.
Como consumidores, estamos acostumados a ver caminhdes e trens transportando produtos

ou estacionados em um depdsito de distribui¢ao”.

” Market share — participacio de mercado.
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O transporte € necessario para a movimentacdo dos produtos até a fase seguinte do
processo de fabricacdo ou para o ponto de distribuicdo que se localiza mais proximo do

consumidor final.

Transportar significa movimentar o produto de um ponto a outro. Portanto, mais
de uma parte esta envolvida no processo. Isso significa que uma vez mais deve
existir colaboracdo entre 0os membros do ecossistema para garantir o fluxo
perfeito e se obter os resultados de melhoria buscado entre as partes, sejam eles
tangiveis ou intangiveis (BERTAGLIA, 2003, p. 266).

Em qualquer seguimento produtivo existem produtos que sdo comprados ou vendidos.
Desta forma, o transporte de produtos se torna imprescindivel em todos os processos fabris
ou de comercializacdo. Nos tempos atuais em que trabalha-se com baixos estoques, a

ineficiéncia do transporte pode trazer prejuizos relevantes as empresas ou consumidores.

Para Caixeta Filho et al. (2007), os transportes tém a funcdo basica de proporcionar a
elevacdo na disponibilidade de bens, exercendo a funcdo econémica de promover a
integracdo entre sociedades que produzem bens diferentes entre si. Outra funcao
econdmica dos transportes é a possibilidade de expandir os mercados, uma vez que um
sistema de transportes eficiente permite produgéo em larga escala para grandes mercados.
As empresas de transportes rodoviarios de cargas prestam quatro tipos de servigos: servico
de lotacdo completa, servico de carga fracionada local, servico de carga fracionada de
longa distancia e servico de carga fracionada de longa distdncia com terminais

intermediérios de transito.

Nos servicos de lotacdo completa, os produtos sdo coletados nas instala¢cdes do embarcador
e seguem no mesmo veiculo até o destinatario. No servico de carga fracionada local, ap6s a
coleta os produtos sdo enviados para o depdsito do transportador para separagdo por rotas e
carregados nos veiculos de distribuicdo para entregas na mesma cidade ou regido. Na carga
fracionada de longa distancia, os produtos sdo enviados para um deposito regional, onde
apos separacdo sao carregados nos carros de distribuicdo e, na carga fracionada de longa
distancia com terminais intermediarios, os produtos passam por filiais de transbordo, onde
sdo consolidados com outras cargas destinadas a mesma regido, coletadas em outras

unidades.
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Para Novaes (2007), a distribuicdo fisica cobre as operacdes que vao desde a saida dos
produtos da fabrica até a sua chegada no consumidor final. Estes produtos normalmente
sdo despachados do fabricante para um atacadista ou distribuidor ou podem também
abastecer diretamente as lojas do varejo. Estas sdo as modalidades mais comuns, porém
podem ocorrer outros esquemas de distribuicdo fisica. Depois que a mercadoria chega no
varejista também ocorrem operacGes de transporte para entrega no domicilio do
consumidor, devido a produtos mais volumosos ou pesados, compras por algum meio

remoto ou mesmo por conveniéncia ao varejista.

Segundo Bertaglia (2003), “o objetivo da distribuicdo é entregar os produtos para os
clientes o mais rapido e pelo menor custo possivel, dentro das especificacGes previamente
definidas”. Com o passar do tempo, a cada dia mais as empresas e as pessoas trabalham
com menores estoques, levando a compras em menores quantidades e mais frequentes e,
demandando dessa forma, maior agilidade nas entregas dos produtos. Neste contexto, o
prazo de entrega na distribuicdo se torna um dos principais indicadores do nivel de servi¢o

da empresa.

Fleury et al. (2008) consideram o transporte fundamental para que se atinja o objetivo
logistico, que é ter o produto certo, na quantidade certa, na hora certa, no lugar certo e ao
menor custo possivel. A busca de um diferencial competitivo faz com que muitas empresas
vislumbrem atingir este objetivo, investindo em recursos e tecnologias que aprimorem as

atividades de transporte.

A distribuicdo fisica de produtos passou a ocupar um papel de destague nos
problemas logisticos das empresas. Isso se deve, de um lado, ao custo crescente
do dinheiro (custo financeiro) que forca as empresas a reduzir 0s estoques € a
agilizar o manuseio, transporte e distribuicdo de seus produtos. Mas ha outros
fatores importantes que ndo podem ser esquecidos. A concorréncia entre as
empresas tem exigido melhores niveis de servigos no atendimento dos clientes.
Essa melhora na qualidade é trazida na préatica de formas diversas: entrega mais
rapida, confiabilidade (pouco ou nenhum atraso em relagdo ao prazo estipulado),
existéncia do tipo desejado de produto na hora da compra (tipo, cor, etc.),
seguranca (baixa ocorréncia de extravios, produtos sem defeitos), etc.
(ALVARENGA; NOVAES, 1997, p. 215).

Segundo Bertaglia (2003), a economia de tempo é um dos fatores que leva a vantagem
competitiva na gestdo de distribuicdo. Diversas sdo as formas de se atingir a economia de

tempo, como sistemas informatizados, adequagdes organizacionais, troca eletrénica de
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dados e outras. Por outro lado, a reducdo das perdas de tempo no processo € um fator

i mportante neste contexto.

2.4 RECEBIMENTO DE PRODUTOS PELOS DESTINATARIOS

A funcdo de recepgdo de materiais normalmente estd vinculada & area de armazenagem,
podendo também estar vinculada a area de compras, tendo como principal atribuicdo
efetuar as contagens fisicas, avaliar a integridade dos produtos e comparar 0s documentos
de entrega com a solicitacdo de compra emitida pela empresa. O recebimento dos produtos

ocorre depois que estas averiguacOes sdo realizadas, conforme citagdo a seguir:

Consiste no recebimento, a verificagdo de quantidade e qualidade para,
posteriormente, se proceder o recebimento do material ou do componente. Caso
as condicBes da entrega ndo estejam dentro das especificacdes definidas, o
cliente devera ser informado da substituicdo ou do crédito (BERTAGLIA, 2003).

Conforme Dias (2006), em algumas situagdes ha a necessidade de verificacdo completa e
precisa dos materiais usados no processo produtivo, devendo entdo ser feita a inspecdo no
ato do recebimento dos produtos para verificar se estdo de acordo com as especificacdes
acordadas com o fornecedor. Produtos recebidos com divergéncias nas especificacdes ou
com a sua integridade alterada, poderdo gerar consequéncias desagradaveis no processo
produtivo como paralisacdo da producdo, atrasos no atendimento a clientes, retrabalhos,

custos com assisténcia técnica e garantias, dentre outras.

O recebimento de produtos exerce grande importdncia no processo da cadeia de
abastecimento, uma vez que € a partir dele que os estoques sao alimentados e os produtos
disponiveis para comercializacdo ou consumo. Desta forma, a ineficiéncia neste setor
podera comprometer os resultados da empresa. Bertaglia (2003), relaciona algumas
praticas adotadas por algumas empresas na busca de eficiéncia no recebimento dos

produtos, conforme citado a seguir.

a) Utilizacdo de codigo de barras para identificacdo automatica do produto e local de

armazenagem;
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b) Utilizacdo de conceitos de localizacdo dindmica baseados em controle de lote,
rotatividade e qualidade;

c) Integracdo entre planejamento, manufatura e distribuicdo para identificar situacdes
de recebimento quando de transferéncia de fabrica ou terceiros;

d) Troca eletronica de informagdes com fornecedores de produtos;

e) Abastecimento do estoque em tempo real utilizando tecnologia da informacgao.

A unitizacdo de cargas® facilita a movimentacdo dos produtos, evitando manuseios
desnecessérios de carga fracionada. O meio de unitizacdo mais comum é o palete’.
Dependendo da distancia a ser percorrida e da disponibilidade de veiculos ou de
equipamentos para movimentacdo dos paletes, pode ser mais vantajoso transportar 0s
produtos sem a unitizacdo, ou seja, estivando-se a carga dentro do veiculo, uma vez que,
com a carga estivada, o aproveitamento do veiculo é maior. Além da necessidade de
equipamentos para movimentagdo, este processo gera custos tanto para a unitizagdo quanto
para a desunitizacdo ( paletes, filme stretch®, equipamentos, etc. ), podendo assim onerar a

operacao.

Caixeta Filho et al. (2007) destacam que 0s custos de transporte interferem nos custos da
comercializa¢do do produto. Entdo, para que uma empresa ou uma regido seja competitiva,
além de produzir a menor custo, devera também possuir um baixo custo de distribuicéo,
para que se justifique a distribuicdo espacial da producdo, ou seja, maior escala de
producdo para atendimento de uma &rea geografica maior. Para os autores, existe relacdo
reciproca entre desenvolvimento dos transportes e progresso econdémico. Melhorias nos

transportes estimulam progressos na industria e vice-versa.
2.5 CUSTOS NAS OPERAC()ES DE TRANSPORTES
De acordo com Kobayashi (2000), é necessario conhecer verdadeira e claramente 0s custos

gerados na prestacao de servigos aos clientes. “S80 poucas as empresas que conhecem 0s

aumentos excessivos dos proprios custos devido a entregas de produtos diferenciados e em

¢ Unitizacio de catrgas: consolidacio de vérios volumes pequenos em outros maiotes, de tipos e formatos
padronizados, que possibilitam a movimenta¢ado mecanica

7 Palete: estrado de madeira, plastico ou metal utilizado para a movimentagéo de cargas.

8 Stretch: sdo filmes plasticos com elasticidade para unitiza¢io de cargas.
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frequéncia elevada, ou que sabem quantos caminhdes a mais tiveram que utilizar para
entregar no horério estabelecido”. Os custos variam proporcionalmente ao nivel de servigo

prestado aos clientes.

Segundo Bowersox e Closs (2007), o transporte utiliza recursos temporais, financeiros e
ambientais. Temporais devido ao tempo em que os produtos ficam em transito e
consequentemente inacessiveis para 0 usuario. Este tempo requer acompanhamento e
analise, uma vez que as fabricas e distribuidores estdo a cada dia reduzindo mais os seus
estoques, tornando maior a exigéncia na cadeia de suprimentos. Utiliza recursos
financeiros com frota préopria ou terceiros, motoristas, funcionarios, custos administrativos,
custos operacionais, além de despesas decorrentes de possiveis perdas ou danos aos
produtos. Quanto aos recursos ambientais, o transporte € um grande consumidor de energia
(combustiveis e O6leo lubrificante). Por outro lado, causa danos ambientais devido a

engarrafamentos, poluicdo do ar e poluigéo sonora.

Instalacdes fixas (centros de distribuicdo, armazéns), estoque de produtos, veiculos,
informacdes diversas, hardware e software, custos e pessoal sio componentes necessarios
a distribuicdo fisica de produtos (NOVAES, 2007). Tais componentes representam custos
no processo e o seu uso de forma inadequada podem tornar a operagéo de transporte mais
onerosa. Exemplificando, se o tempo de permanéncia dos produtos no transportador é
maior, tornam-se necessarios depdsitos maiores, maior quantidade de pessoas para 0
controle da carga, e pode necessitar até mesmo de maior quantidade de veiculos para
efetuar as entregas, caso as programacdes das entregas coincidam com os periodos de pico

do transportador.

[...] o principal objetivo do transporte € movimentar produtos de um local de
origem até um determinado destino minimizando a0 mesmo tempo 0s custos
financeiros, temporais e ambientais. As despesas de perdas e danos também
devem ser minimizadas. Ao mesmo tempo, a movimentacdo deve atender as
expectativas de clientes em relacdo ao desempenho das entregas e a
disponibilidade de informac®es relativas as cargas transportadas (BOWERSOX;
CLOSS, 2007, p. 279).

Para Novaes (2007), “o objetivo geral da distribui¢do fisica, como meta ideal, ¢ o de levar
os produtos certos para os lugares certos, no momento certo e com o nivel de servigo

desejado, pelo menor custo possivel”. H& um antagonismo em garantir um nivel de
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servico elevado a0 mesmo tempo em que se pretende reduzir custos, visto que
normalmente as melhorias implementadas na operacdo implicam em custos mais elevados
no transporte, armazenagem e estoques. Novaes cita 0 aumento do custo de distribuicdo da
carga fracionada, quando o veiculo leva carga de dois ou mais destinatarios, devido as
exigéncias dos clientes por entregas mais frequentes (reducdo de estoques) e maior
pulverizagéo dos pontos de destino, que fazem com que os lotes de produtos despachados
pelos fornecedores sejam em proporcdes mais reduzidas. Desta forma, o envio de um
veiculo ocioso ou veiculos de porte menor para uma determinada cidade eleva o custo do
transporte. Por outro lado, a espera por uma lotagdo completa compromete o prazo de

entrega.

Conforme Hijjar (2009), quanto maior o veiculo, maior sera a consolidacdo de carga e,
consequentemente, maior sera o ganho de escala no transporte dos produtos. Com o maior
volume de carga transportada numa mesma viagem, os fretes se tornam proporcionalmente

menores.

As regides de atendimento de entregas de produtos sdo divididas em zonas e a
periodicidade de viagem para cada zona varia de acordo com as caracteristicas especificas
de cada caso. Esta periodicidade esta vinculada a objetivos opostos: de um lado os clientes
que buscam uma entrega mais rapida e consequentemente com maior frequéncia e de outro
lado o transportador e fornecedor que buscam custos menores, onde 0s carregamentos
menos frequentes sdo mais viaveis, obtendo-se melhor aproveitamento da frota de
distribuicdo. O transportador ira dimensionar os seus veiculos de acordo com o volume de
carga transportado, a periodicidade de viagens para cada zona, as distancias percorridas em
cada zona e a quantidade de entregas que cada veiculo conseguirad fazer (ALVARENGA,;
NOVAES, 1997).

Segundo Kobayashi (2000), as empresas estdo trabalhando para reduzir a0 maximo 0s
estoques de produtos, exigindo consequentemente reducdo no lead time® de fornecimento.
Esta postura ira gerar por consequéncia, entregas mais frequentes e em menores

quantidades e, devido aos baixos estoques nos destinatarios, as falhas na distribuicdo séo

9 Lead time — tempo do inicio ao fim de uma operacio.



Capitulo Il - Desenvolvimento do tema 29

menos aceitaveis, uma vez que poderdo causar consequéncias indesejadas nas atividades

dessas em presas.

A otimizacdo na distribuicdo de produtos com um melhor aproveitamento dos veiculos e
adequacdo das rotas de entregas é obtida através do sistema de roteirizacdo. Segundo
Novaes (2007), a roteirizacdo é obtida a partir de informagfes variadas, como o cadastro
dos clientes, dados dos produtos a serem entregues a cada cliente, rotas de distribuicao e
condigdes para a entrega. A roteirizacdo ird definir quais os veiculos serdo utilizados para
as entregas, quais 0s produtos serdo carregados em cada veiculo e qual o itinerario devera

ser realizado por cada veiculo.

Bertaglia (2003), afirma que os carregamentos para entregas séo formados de acordo com
os produtos a serem entregues e a localizagdo fisica de seus destinatarios, objetivando
maximizar as entregas e minimizar os custos. Baseiam-se em restricdes do tipo de
transporte, capacidade dos veiculos, rotas e restricdes de entregas ao cliente, causadas por
fatores logisticos e legais como horéarios de circulacdo restrita nos centros urbanos, falta de
estrutura para recebimento de produtos e outros fatores. A eliminacdo da ociosidade do

veiculo leva a redugdo de custos e a uma maior eficiéncia no atendimento ao cliente.

2.6 DIMENSIONAMENTO DA FROTA

O dimensionamento da frota é um fator preponderante para a obtencdo de produtividade
nas empresas de transportes e distribuicdo. Segundo Valente et al. (2008), pesquisas
revelam que o transporte rodoviario de cargas apresenta apenas 43% de ocupacdo de sua
capacidade total, sendo que o caminhdo médio € o campedo da ociosidade. Ociosidade
representa perda de produtividade, que consequentemente, leva a piores resultados na

empresa.

Dessa forma, a aquisicdo de veiculos deve ser avaliada de acordo com a necessidade de
cada operacdo, buscando-se a especificacdo de veiculos que permitam a maxima
produtividade com o menor custo possivel, ou seja, a melhor relagdo custo versus

beneficio. Deverdo ser analisadas tanto as quantidades de carga a serem transportadas,
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quanto as condigfes de trénsito, carregamento e descarregamento, restricbes nos

destinatarios, etc.

Valente et al. (2008) afirmam que “dimensionar uma frota a partir de uma variedade de
aspectos como, por exemplo, 0 percurso que serd realizado, o peso da carga e as condi¢Bes
das estradas evita consequéncias indesejadas, como maiores custos em funcdo da
ociosidade dos veiculos ou da subcontratagao de terceiros”. A demanda de servicos de uma
empresa de transportes € instavel ao longo do tempo, apresentando periodos de pico, onde
a demanda é maior que nos demais dias. N&o se deve dimensionar uma frota de caminhdes
visando atender aos maiores picos do mercado, pois nos dias em que a demanda for
normal, havera ociosidade nesses veiculos. Dessa forma, a alternativa para atendimento do

volume de cargas excedente a capacidade da frota é a contratacdo de veiculos de terceiros.

A frota propria deve ser dimensionada levando-se em consideracdo o investimento inicial,
0s custos de operacdo e 0s aspectos técnicos. Os aspectos técnicos devem ser analisados de
acordo com as necessidades da operacdo. O investimento inicial serd obtido pelo custo
unitario de cada modelo multiplicado pelas respectivas quantidades de wveiculos
necessarias, sabendo-se que o0s modelos serdo dimensionados de acordo com as
caracteristicas técnicas requeridas, a vida 0til do equipamento e as condi¢cGes de

financiamento oferecidas.

A escolha do veiculo dentre as diversas alternativas deve ser feita buscando-se a solucéao de
longo prazo, recaindo-se na alternativa mais econdmica ou na que proporcionar maior

lucro.
2.6.1 Caracteristicas dos veiculos de distribuicao

A distribuicdo urbana é realizada com a utilizacdo de veiculos de pequeno e médio portes,
com capacidade liquida de carga variando na faixa de 500 a 6.000 kg. Estes veiculos sdo
conhecidos no mercado como veiculos comerciais leves ou caminhdes semi-leves. A

capacidade liquida de carga varia de acordo com o Peso Bruto Total (PBT)™ e a tara'* do

10 PBT: é o peso maximo em quilogramas (autorizado) para o veiculo transitar, constituido da soma da tara mais a
lotagio maxima em carga .
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veiculo. A tara por sua vez, pode variar de um veiculo para outro, principalmente nos
veiculos tipo bau, onde ha variacdo tanto no tamanho quanto no material de confeccéo do
bal. A seguir, pode-se verificar na Tabela 1 os portes de caminh@es, de acordo com a

Confederagdo Nacional do Transporte (CNT).

Tabela 1 - Portes de caminhdes

PORTE ESPECIFICACAO
Semi-leves 3,6t <PBT < 6t
Leves 6t <PBT <10t
Médios 10t <PBT < 15t
Semi-pesados PBT > 15t e CMT* < 45t
Pesados PBT > 15t ¢ CMT > 45t

Fonte: www.cnt.org.br

A fiscalizacéo ira conferir o peso do veiculo através do PBT definido pelo fabricante, cujo
valor consta no documento de licenciamento do veiculo. Desta forma, a capacidade liquida
de carga serd o PBT menos a tara. Considerando que o PBT ndo pode ser alterado, quanto
menor a tara, maior a capacidade liquida de carga do veiculo. Este conceito € muito
importante para veiculos que utilizam bal ou carrocaria, pois 0 peso destes equipamentos
sera somado na tara, reduzindo a capacidade liquida. Assim, precisam ser dimensionados
na medida exata, de acordo com o perfil da carga a ser transportada, para garantir o espaco
necessario e, a0 mesmo tempo, evitar excesso de peso que geraria, consequentemente, a

reducdo da capacidade liquida de carga do veiculo.

Para Crainic et al. (2004), as zonas mais densas das cidades requerem para a distribuicao
de produtos, veiculos menores, com capacidade de carga abaixo de 3.500 kg, adaptados as
operagdes nas zonas urbanas, com utilizacdo de fontes limpas de energia para reduzir o
nivel de poluicdo ambiental e adequados a circulagdo nas ruas dessas zonas. Assim, as ruas
das regibes centrais serdo classificadas para transito apenas de veiculos menores e 0s
caminhdes maiores serdo utilizados somente nas regifes satélites e nas integracdes de

regides externas com o0s centros de distribui¢do. Para os autores, os dois tipos de veiculos

11 Tara: peso proprio do veiculo, acrescido dos pesos da catrogaria e equipamento, do combustivel, das
ferramentas e dos acessorios, da roda sobressalente, do extintor de incéndio, expresso em quilogramas.

12 CMT - Capacidade Maxima de Tragido: é o maximo peso que a unidade de tragio é capaz de tracionar, incluido
o PBT da unidade de tracio.
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devem ser equipados com dispositivos de localizagdo, de comunicacdo de duas vias e,

eventualmente, com computadores de bordo.

Até a decada de 1980 a distribuicdo urbana era feita principalmente por veiculos com
capacidades de 1.000 kg e 3.000 kg. Com a crescente demanda por esse servigo e, as
constantes restricdes ao acesso de veiculos maiores nos centros urbanos, as montadoras de
veiculos expandiram suas linhas de producdo, criando diversos modelos e capacidades de

veiculos para entregas urbanas de cargas.

Diante das restricbes ao acesso de veiculos nos grandes centros urbanos, em 1997 foi
criada a categoria dos Veiculos Urbanos de Cargas (VUC) que reunia inicialmente os
veiculos com capacidade superior a 1.500 kg, comprimento de até 5,5m e largura méaxima
de 2,2m. Em 2007, o comprimento maximo passou a ser de 6,3m. A partir da década de
1990 os veiculos leves de cargas tiveram grande aumento na participacdo de mercado e

grande representatividade na distribui¢do urbana.

2.6.2 Custo operacional dos veiculos de distribuicdo

Diversos sdo o0s custos gerados pela utilizacao de veiculos para distribuicdo. Considerando-
se que esses custos sdo os principais determinantes do custo final de distribuicdo, é de
grande importancia que sejam conhecidos, controlados e minimizados. Esses custos variam
de um veiculo para outro e de acordo com o tipo de operacdo executada, e existem
maneiras diferentes de mensura-los. No entanto, alguns fatores que compdem esses custos
como depreciacdo, remuneracao do capital, pessoal, seguros, combustiveis, lubrificantes e

manutencdo, sdo comuns a todas as operacdes, devendo ser considerados para os célculos.

De acordo com a Associacdo Nacional do Transporte de Cargas e Logistica
(NTC&LOGISTICA), os custos operacionais dos veiculos se subdividem em Custos Fixos,
que correspondem as despesas operacionais dos veiculos que ndo variam com a distancia
percorrida e, Custos Varidveis, que correspondem as despesas que variam com a distancia
percorrida pelo veiculo, ou seja, inexistem caso o veiculo fique parado. A Tabela 2
apresenta os custos fixos e variaveis considerados pela NTC&LOGISTICA (2013) para

veiculos do transporte rodoviario de cargas.
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Tabela 2 - Relacgéo de custos fixos e varidveis para veiculos rodoviarios de cargas.

CUSTOS FIXOS CUSTOS VARIAVEIS
Remuneracéo do capital (RC) Manutengédo (CM)
Salério de motorista (SM) Combustivel (DC)
Salario de oficina (SO) Lubrificantes (LB)
Reposicao do veiculo (RV) Lavagem e Lubrificacdo (LL)
Licenciamento (LC) Pneus e recauchutagens (PR)
Seguros (SEG)

Fonte: NTC&LOGISTICA (2013).

Os custos apresentados na Tabela 2 representam a estrutura basica de célculos, no entanto,
deverdo ser ajustados de acordo com os critérios e particularidades de cada empresa ou
operacdo. A exemplo, pode-se citar os pedagios, seguros por danos morais, escoltas,
equipamentos para carregamento e descarregamento quando os produtos ndo forem
movimentados manualmente, dentre outros. Os pedagios, conforme a legislacdo vigente,
sdo repassados ao embarcador, no entanto, o transportador precisa fazer o controle de
pagamentos e inclusdo nos fretes, para evitar que se tornem custos para a empresa. A
seguir serdo apresentados cada um dos custos, de acordo com a metodologia adotada pela
NTC&LOGISTICA (2013).

2.6.2.1 Custos Fixos

O custo fixo de operacédo do veiculo é composto pelas parcelas que ocorrerdo independente
da utilizacdo do veiculo. Obtém-se o valor mensal através da somatéria de todas as
parcelas que compdem o referido custo, e divide-se pela distancia mensal percorrida pelo
veiculo para que se tenha o custo do quilébmetro rodado. Consequentemente, quanto maior
a distancia mensal percorrida pelo veiculo, menor sera a representatividade dos custos

fixos.

a) Remuneracdo do capital (RC)

Corresponde ao ganho no mercado financeiro caso o capital ndo tivesse sido usado para
adquirir o veiculo. Trata-se de um custo de oportunidade, uma vez que se a empresa nao

adquirisse a frota, poderia aplicar o dinheiro numa instituicdo financeira em busca do
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rendimento ou investir em outros negécios para obter lucro. Esta remuneracdo é

determinada por meio da Equacédo 2.1.

Valor do veiculo completo x 0,135
RC = o (2.1)

O coeficiente 0,135 corresponde a taxa anual de juros de 12% mais 1,5% ao ano para

remunerar o capital empatado em pecas de reposicao.
b) Salério de motorista (SM)

Corresponde as despesas mensais com salario de motorista, horas extras e participacdo nos
lucros, se houver, acrescidas dos encargos sociais. A NTC&LOGISTICA considera a taxa
de 99,18% de encargos sociais, porém, este percentual pode variar de uma regido para
outra, em funcdo de acordos coletivos ou préticas regionais. O valor deste custo pode ser

obtido através da Equacéo 2.2.
SM = 1,9918 x salario de motorista (2.2)

Tratando-se de ponte rodoviaria (hot seat), que usa mais de um motorista por veiculo, o
salario deve ser multiplicado pelo nimero de condutores. Se o veiculo usar ajudantes, deve
ser aberto um item adicional para este custo, sob o titulo Salario de Ajudantes (SA), cujo

calculo de salério pode ser obtido pela mesma equacao.
c) Salarios de oficina (SO)

Cobre as despesas com pessoal de manutengéo e seus encargos sociais. Seu custo mensal é
obtido multiplicando-se o salario médio do pessoal de oficina pelo coeficiente de encargos
sociais e dividindo-se o resultado pela relagdo entre 0 numero de caminhdes e o nimero de
funcionérios do setor (n). Este valor n varia de acordo com a classe do veiculo, conforme
pode ser visto na Tabela 3. Para empresas que ndo utilizam oficina prépria, este custo ndo é

considerado nos calculos.
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Tabela 3 - Valores de n, de acordo com a classe do veiculo.

VEICULO n (N° de caminhdes / N° de funcionarios)
Caminhdes pesados 3
Caminhdes semi-pesados e médios 4
Caminhdes leves/utilitarios 5

Fonte: NTC&LOGISTICA (2013)

Os valores de SO podem ser obtidos através da Equacao 2.3.

1,9918 x salario médio de oficina
SO = (2.3)

n

A NTC&LOGISTICA considera a taxa de 99,18% de encargos sociais, porém, este
percentual pode variar de uma regido para outra, em funcdo de acordos coletivos ou

praticas regionais.
d) Reposi¢do de veiculo (RV)

Representa a quantia que deve ser destinada mensalmente a um fundo para comprar um
veiculo zero quilémetro, mais o equipamento de carga (carrocaria, bau ou carreta), quando
o0 atual completar seu ciclo de vida util econémica (VV). Considera-se a necessidade de
repor 46,99% do valor do veiculo com o equipamento. Assim, sera necessario distribui-los
pelo periodo da vida util do veiculo (VV, em meses). O custo mensal da RV pode ser

obtido através da Equagéo 2.4.

__ (valor do veiculo zero quilometro + valor do equipamento) x 0,4699 (2 4)

RV =
\'A%

* S8o utilizados os valores do veiculo e equipamento sem 0s pneus.

A NTC&LOGISTICA admite como vida (til para caminhfes 84 meses. O valor do veiculo
exclui os pneus, que constituem material de consumo, cuja despesa é computada em item
especifico do custo variavel. Os precos fornecidos pelos fabricantes de caminhdes incluem

0s pneus. E necessario, portanto subtrair o valor dos pneus antes de realizar o célculo.
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e) Licenciamento (LC)

Este item relne os tributos fiscais que a empresa deve recolher antes de colocar o veiculo
em circulacdo nas vias publicas, cujos tributos sdo obrigatérios e recolhidos anualmente.

O licenciamento é composto pelas seguintes parcelas:

Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores (IPVA);

- Seguros por danos pessoais causados por veiculos automotores (DPVAT);
- Taxa de licenciamento (TL) paga ao Departamento Estadual de Transito
(DETRAN);

- Taxa de vistoria de tacdgrafo (TT).

O custo mensal do licenciamento do veiculo pode ser obtido através da Equacéo 2.5.

_ DPVAT+IPVA+TL+TT
- 12

LC

(2.5)

Geralmente, o IPVA é um percentual sobre o valor do veiculo. Em Minas Gerais, este
valor é de 3% para caminhonetes e furgdes e de 1% para caminhdes. Os valores corretos
do IPVA para cada veiculo podem ser obtidos em sites especializados. O valor do DPVAT
varia de acordo com a categoria do veiculo, de R$ 105,65 a R$ 396,49. Para os veiculos de
transporte de cargas o valor é de R$ 110,38. A TL varia de um estado para outro, sendo
que em Minas Gerais em 2013 o valor cobrado foi de R$ 71,30. A TT também pode variar
de um local para outro. A NTC&LOGISTICA utiliza o valor de R$ 85,00/ano.

f) Seguros (SEG)
O seguro é um contrato entre um individuo ou uma empresa (segurado) e uma seguradora,

com o objetivo de dar ao segurado uma garantia em caso de ocorréncia de sinistros™. O

segurado paga um preco chamado prémio' e a companhia de seguros, em troca,

13 Sinistro: é a ocotrréncia de prejuizo ou dano em algum bem segurado, cujo evento € incerto, porém, previsto
em funcdo dos riscos a que a atividade se expde.

14 Prémio: é a soma em dinheiro paga pelo segurado ao segurador, para que este assuma a responsabilidade de um
determinado risco de perda.
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compromete-se a pagar a eventual perda financeira correspondente ao sinistro, durante o

periodo da apdlice’. Desta forma, o risco é transferido do segurado para a seguradora.

Devido a diversidade de riscos a que a atividade de transportes se expde, torna-se
necessaria a emissao de seguros tanto para o veiculo (seguro do casco) e equipamento de
carga, quanto para as perdas geradas a terceiros, que € o seguro de Responsabilidade Civil
Facultativa. Os seguros referentes as cargas transportadas e seguro de vida dos motoristas e
ajudantes ndo fazem parte deste custo. O valor desses seguros varia de uma seguradora
para outra e, em fungéo das coberturas seguradas, do risco a que se expde a atividade, dos
indices de ocorréncias da empresa ou do setor, dentre outros fatores. Devido a ndo existir
um parametro comum a todas, ou a maioria das empresas de transportes, a
NTC&LOGISTICA utiliza o calculo dos seguros a partir de um percentual médio pago
pelas empresas associadas em relacdo ao valor de seus veiculos. A seguir serdo

apresentadas cada uma das parcelas que compdem o custo de seguros.

- Apodlice

Para cada seguro contratado, emite-se uma apolice, onde é cobrado um valor referente ao
custo administrativo. Este valor é controlado pela Superintendéncia de Seguros Privados
(SUSEP) e é computado no custo de Seguros (SEG). Normalmente todos os seguros
relacionados a um veiculo sdo lancados em uma mesma apolice. A apolice de seguros é

anual, e o célculo de custo pode ser visto pela Equagéo 2.6.

__Apdlice anual
B 12

AP x 1,0738 (2.6)

1,0738 = Coeficiente referente a aplicacdo do Imposto sobre OperacGes Financeiras (10F).

- Seguro do Veiculo (SV)

Representa um fundo mensal que deve ser formado para pagar o seguro ou para “bancar”

eventuais sinistros (colisdo, incéndio, roubo, etc.) ocorridos com o veiculo. Estas despesas

15 Apdlice: é o documento emitido pela seguradora, que formaliza a aceitacdo do risco, objeto do contrato de
seguro.
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sdo determinadas conforme normas estabelecidas pelas seguradoras e levam em
consideracdo alguns fatores, como tipo de utilizacdo do veiculo, vulnerabilidade (veiculos
dotados de mais seguranca, representam menor risco), regides de atuacdo, veiculos mais
visados por bandidos, facilidade de reposicdo de pecas, dentre outros. A
NTC&LOGISTICA adota coeficientes referentes aos percentuais médios do prémio em
relacdo ao valor dos veiculos para cada porte de veiculos. Os valores sdo fornecidos pelas

seguradoras, e a estimativa de custo pode ser efetuada pela Equacéo 2.7.

__Valordo veiculo x CS

SV = x 1,0738 2.7)

12

CS = Coeficiente de seguro, obtido pela média de percentual dos seguros em relacéo ao valor dos veiculos.
1,0738 = Coeficiente referente a aplicacdo do Imposto sobre Operagdes Financeiras (IOF).

- Seguro do equipamento (SE)

Representa um fundo mensal que deve ser formado para pagar o seguro ou para “bancar”
eventuais sinistros (colisao, incéndio, roubo, etc.) ocorridos com o equipamento de carga.
Estas despesas sdo determinadas pelos mesmos critérios do seguro do veiculo. A
NTC&LOGISTICA adota coeficientes referentes aos percentuais médios do prémio em
relacdo ao valor dos equipamentos para cada tipo de equipamento (caminhdes, semi-
reboques, etc.). Os valores sdo fornecidos pelas seguradoras, e a estimativa de custo pode

ser efetuada pela Equacéo 2.8.

__ Valor do equipamento x CS
12

SE x 1,0738 (2.8)

CS = Coeficiente de seguro, obtido pela média de percentual dos seguros em relacdo ao valor dos veiculos.
1,0738 = Coeficiente referente a aplicacdo do Imposto sobre OperacGes Financeiras (10F).

- Seguro de Responsabilidade Civil Facultativo (RCF)

E a despesa mensal correspondente ao Seguro de Responsabilidade Civil Facultativo
(RCF), destinado a cobrir danos materiais e a complementar os danos pessoais causados a

terceiros em casos de acidentes, visto que o valor da cobertura do seguro DPVAT ¢€
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bastante limitado. Muitas empresas incluem também a cobertura quanto ao risco por danos
morais, no entanto, a NTC&LOGISTICA ainda ndo considera esse risco no célculo dos
seguros. Este custo varia de acordo com os valores segurados e indices de ocorréncias da
empresa/setor. Devido & variacio de uma empresa para outra, a NTC&LOGISTICA efetua
os célculos a partir de um coeficiente médio de seguros realizados. A estimativa de custos
pode ser obtida a partir da Equacéo 2.9.

RCF = =" x1,0738 (2.9)

PRDP = Prémio relativo a danos pessoais {(Valor do veiculo + valor do equipamento) x coeficiente médio de
seguros para danos pessoais(0,0023176)}.

PRDM = Prémio relativo a danos materiais {(Valor do veiculo + valor do equipamento) x coeficiente médio
de seguros para danos materiais (0,0040470)}.

1,0738 = Coeficiente referente a aplicacdo do Imposto sobre Operacdes Financeiras (IOF).

O custo de seguros (SEG) refere-se a somatoria de cada uma das parcelas mencionadas

neste topico e pode ser obtido pela Equacéao 2.10.

SEG = SV + SE + RCF + AP (2.10)

g) Custo fixo mensal

O custo fixo mensal resulta da soma das seis parcelas apresentadas anteriormente,
conforme pode ser visto pela Equagéo 2.11.

CF=RC+SM+SO+RV+RE+LC+SEG (2.11)

2.6.2.2 Custos variaveis

Os custos variaveis estdo relacionados a utilizacdo do veiculo, ou seja, somente ocorrem
quando o veiculo estiver sendo utilizado, e na propor¢cdo em que estiver sendo utilizado.
Quanto maior for a utilizacdo do veiculo, maiores serdo 0s custos varidveis. Por isto estes
custos normalmente sdo calculados por quildmetro rodado, e sdo compostos das seguintes
parcelas:
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a) Manutengéo (PM)

O custo de manutencao refere-se as despesas mensais com pecas, acessorios e materiais de
manutencdo do veiculo. Uma vez apuradas, essas despesas devem ser divididas pela
quilometragem mensal percorrida, para se obter o valor por quildmetro. A previséo deste
custo corresponde a 1% do valor do veiculo completo e sem pneus, por més, no entanto,
pode variar de uma empresa para outra em funcao de fatores como manutencéo preventiva,
treinamento de motoristas, tipo de utilizacdo do veiculo, idade média da frota, qualidade da
manutencdo, quilometragem percorrida, dentre outros. O custo pode ser obtido através da
Equacdo 2.12.

(Valor do veiculo completo sem pneus) x 0,01
DM

PM =

(2.12)

DM = Distancia mensal percorrida pelo veiculo (km)

Cada empresa, de acordo com o seu historico, pode determinar o valor mais preciso e

adequado para este parametro.

b) Combustivel (DC)

Sdo as despesas efetuadas com combustivel para cada quildmetro rodado pelo veiculo. A
quantidade de combustivel consumida depende da poténcia do motor, do peso médio
transportado, do tipo de vias em que o veiculo trafega, da qualidade do combustivel, da
forma do motorista dirigir, dentre outros fatores. Para a previsao de consumo, utiliza-se a
média de consumo do veiculo (quando este dado for conhecido) ou a estimativa do
fabricante. O célculo pode ser obtido pela Equacédo 2.13.

_Fc
DC = (2.13)

PC = Preco do combustivel (R$/litro)
RM = Rendimento do combustivel (km/litro)
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O treinamento de motoristas é bastante vidvel para que se consiga redu¢do no consumo de

combustivel, orientando-se quanto a maneira correta de dirigir.

c) Lubrificantes (LB)

Os lubrificantes tém a finalidade de proteger as superficies metélicas do motor e outros
componentes do veiculo do desgaste prematuro e age criando uma pelicula de 6leo sobre
estas superficies de forma a evitar a oxidacéo, acimulo de impurezas'® e reduzir o atrito,
além de dispersar o calor. Para gerar esta protecdo, o lubrificante precisa estar na
viscosidade adequada e sem o acimulo de impurezas. Desta forma, precisa ser substituido
periodicamente, de acordo com o tipo de lubrificante e as especificacbes do fornecedor. Os
principais componentes que requerem a troca dos lubrificantes nos veiculos sdo o motor, o

cambio, o diferencial e a dire¢do hidraulica, conforme apresentado a seguir:
- Lubrificantes do motor (LM)
S&o as despesas com a lubrificagdo interna do motor. Além da reposicdo total do 0leo,

admite-se uma determinada taxa de reposicdo a cada 1.000 km rodados. O custo pode ser
obtido através da Equacao 2.14.

LM = PLM (VC+VR)

o (2.14)

PLM = Preco unitario do lubrificante do motor (R$/litro)
VC = Volume do carter (litros)

VR = Taxa de reposicéo (litros/troca do lubrificante)
QM = Quilometragem de troca do lubrificante do motor

- Lubrificantes da transmissao (LT)

S80 as despesas realizadas para efetuar a lubrificaco da transmissdo do veiculo
(diferencial, cAmbio e dire¢éo). Para determinar o volume de 6leo consumido, somam-se as

capacidades do diferencial, da direcdo e do cdmbio. Esta soma é multiplicada pelo prego

16 ITmpurezas no motor e componentes do veiculo: sio residuos decorrentes do desgaste das pecas, oxidagdes ou
particulas que podem cair dentro do componente durante as trocas do lubrificante.
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unitéario do lubrificante (R$/litro), e o resultado é dividido pela quilometragem de troca de

6leo. O calculo pode ser efetuado a partir da Equacéo 2.15.

__ (VD +VCC+VDi) x PLT
= oT

LT (2.15)

VD = Capacidade da caixa e diferencial (litros)

VCC = Capacidade do cambio (litros)

VDi = Capacidade da dire¢do (litros)

PLT = Preco unitério do lubrificante da transmissao (R$/litro)
QT = Quilometragem de troca do lubrificante da transmisséo

- Custo total de lubrificagdo (LB)

O custo total de lubrificacdo sera o somatoério dos custos de lubrificantes do motor e

lubrificantes da transmissao, conforme Equacéo 2.16.

LB=LM+LT (2.16)

d) Lavagem e graxas (LG)

S&o as despesas com lavagem e lubrificacdo externa do veiculo. A lubrificacdo externa é
feita com graxas para proteger determinadas pecas ou componentes do veiculo, devido a
orificios que permitem a entrada de poeiras ou outras particulas presentes no ambiente. No
entanto, os veiculos mais novos normalmente nao precisam desta lubrificacdo externa,
devido a qualidade superior dos lubrificantes atuais e a produgdo dos componentes selados,
que ndo permitem a entrada de residuos. O custo por quilébmetro é obtido dividindo-se o
custo de uma lavagem completa do veiculo mais a lubrificacdo pela quilometragem

recomendada pelo fabricante para lavagem periddica, conforme Equacéo 2.17.

__PL

LG—QL

(2.17)

PL = Preco da lavagem completa e lubrificagdo do veiculo.
QL = Quilometragem recomendada pelo fabricante do veiculo para lavagem e lubrificac&o.
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e) Pneus e recauchutagem (PR)

S80 as despesas resultantes do consumo dos pneus utilizados no veiculo e também no
equipamento, quando se tratar de rebogque ou semi-reboque. Admite-se uma perda
prematura de 7% das carcagas, ou seja, a cada cem pneus, sete ndo permitem recuperacao.
Admite-se, além disso, que cada pneu possa ser recapado apenas uma vez, ao longo da sua

vida util. O custo de pneus por quilémetro rodado pode ser obtido pela Equacéo 2.18.

[1,07 x (P x NP]+ (R x NP)]
VP

PR =

(2.18)

P = Preco do pneu novo (R$).

NP = Numero total de pneus do veiculo e do equipamento (inclusive estepe).

R = Preco da recauchutagem ou recapagem (R$).

VP = Vida Util total do pneu, incluindo-se uma recauchutagem.

1,07 = Coeficiente para computar as perdas de carcagas antes da recauchutagem.

f) Custo variavel total

O custo variavel total é obtido pela soma das cinco parcelas j& relacionadas, conforme

pode ser visto pela Equacéo 2.19.

CV=PM+DC+LB+LG+PR (2.19)

CV = Custo variavel (R$/km)

A somatoria dos custos fixos e custos varidveis, por quildmetro rodado, indicardo os custos

diretos com o veiculo, e permitem a analise do custo total de distribuicéo.

2.7 AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS VEICULOS

Conforme citado por Valente et al. (2008), quanto mais um veiculo for utilizado, melhor
serd a sua produtividade. As empresas devem buscar a maxima produtividade possivel, a
fim de conseguir resultados que permitam 0 Seu crescimento e a sua manutengdo no

mercado. A utilizacdo do veiculo (UV), em km/més, é dada pela Equagéo 2.20.
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__[HTxDxP]

uv = ™ rop (2.20)

HT= Horas trabalhadas por dia pelo veiculo;

D= Disponibilidade do veiculo em dias por més;

P= Percurso diario de ida e volta do veiculo em quilémetros;

VO= Velocidade média operacional do veiculo em quildmetros por hora;
TCD= Tempo de carregamento e descarregamento do veiculo em horas.

O controle dessas variaveis, torna-se, entdo, imprescindivel para que se obtenha um bom

desempenho dos veiculos e consequentemente, maior produtividade em suas operagoes.
2.7.1 Velocidade operacional

Com base na equacgéo 2.20 apresentada anteriormente, pode-se afirmar que o aumento da
velocidade operacional implica sempre no aumento dessa utilizacdo. A rede viéria e as
condicdes do transito sdo essenciais para que o veiculo tenha uma velocidade adequada e,
consequentemente, uma produtividade satisfatéria. Cada regido da cidade de Uberlandia
possui uma trafegabilidade diferente, impactada pela largura das vias, limites de
velocidade, existéncia ou ndo de seméaforos, rotatdrias, concentracdo de fluxo de veiculos,
estado de conservagdo das vias, etc. A roteirizacdo ird definir a rede de caminhos minimos
para o itinerario a ser seguido pelo veiculo, de forma a reduzir os custos e maximizar as
entregas. No entanto, o sistema de roteirizacdo precisa estar atualizado com as
particularidades de cada via, de forma a dimensionar corretamente a rota, buscando-se as

vias que permitem um menor tempo de percurso.
2.7.2 Tempo de carregamento e descarregamento

O tempo de carregamento e descarregamento € o tempo total dispendido em espera,
pesagem, conferéncia, emissdo de documentos e nas operacdes de manipulacdo da carga.
“Um aumento no tempo de carga e descarga logicamente levara a uma reducdo na
utilizacdo do veiculo. Entretanto, no estudo dessa varidvel, a distancia do percurso a ser
feito também deve ser considerada” (VALENTE et al., 2008).

Na busca de uma maior utiliza¢do do veiculo, é essencial que haja um planejamento para o

carregamento, de forma a reduzir o tempo parado para essa finalidade no horario de
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recebimento dos destinatarios/clientes. Da mesma forma, acdes devem ser tomadas para
que o tempo de descarregamento seja 0 mais curto possivel. Este tempo depende da
estrutura e interesse do destinatario, no entanto, pode ser reduzido se o entregador tiver

habilidade no relacionamento com o recebedor.

2.7.3 Horas de trabalho

E o tempo em que o veiculo sera utilizado para as operac@es de carregamento, percurso e
descarregamento. Esse tempo pode ser aumentado através do nimero de turnos de trabalho
ou de horas extras. Por outro lado, se a preparacdo da carga ndo for efetuada antes do
horério de operacdo do veiculo, esse tempo sera reduzido, uma vez que no horario em que
0 veiculo estaria em operacdo, estard aguardando o processamento dos produtos. Para
entregas de cargas fracionadas, onde normalmente a quantidade de entregas é limitada pelo
tempo e ndo pela capacidade do veiculo, é importante que o veiculo esteja disponivel para
as entregas (descarregamento) durante todo o expediente comercial dos destinatarios. Para

tanto, o carregamento devera ser efetuado antes deste horario.

2.8 PARCERIAS E TERCEIRIZACAO

De acordo com Bertaglia (2003), “0 termo terceirizagdo esta relacionado ao fornecimento
de produtos, bens ou servigos, antes produzidos ou executados pela prépria empresa, a uma
outra empresa ou entidade”. A terceirizagdo permite as empresas focar seus esfor¢os nas
suas atividades principais, reduzindo-se 0s custos e a0 mesmo tempo obtendo-se maior
velocidade na execucdo das atividades, uma vez que os terceiros se especializam em suas
atividades, adquirindo know how'’ e estrutura adequada. A érea de logistica sofreu grandes
mudancas nos Ultimos tempos, onde grande parte das empresas que possuiam frota propria
terceirizaram parcial ou totalmente os servicos de transportes, de forma a utilizar os

veiculos sob demanda e reduzir a estrutura para manter a frota internamente.

As organizacbes utilizam a terceirizagdo devido a fatores estratégicos,
operacionais/administrativos e financeiros. Os fatores estratégicos tem como objetivo

aumentar o nivel de servico, uma vez que as atividades terceirizadas serdo executadas por

17 Know how: é o conhecimento de como executar uma atividade.
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organizaces especializadas no assunto e a empresa podera focar seus esforcos nas
atividades relevantes ao seu negdcio. Fatores operacionais e administrativos estdo
relacionados as atividades regulatorias e aquelas relacionadas com manutencdo de
veiculos, aluguéis, gestdo de ativos, seguros de cargas, dentre outras, que podem ser
melhor administradas por empresas que atuam no segmento. Quanto aos fatores
financeiros, os ativos necessarios para a operacgdo logistica sdo dispendiosos e demandam
muito tempo e estrutura para acompanhamento e controle, podendo gerar boa reducao de
custos na cadeia de abastecimento (BERTAGLIA, 2003, p.143).

Segundo Valente et al. (2008), existem diferentes categorias de transportadores no
mercado do transporte rodoviario de cargas: os autbnomos, as empresas de transportes, 0s
transportadores de carga propria e as locadoras de veiculos. Os Transportadores
Auténomos de Cargas (TAC) detém boa parte dos caminhdes em circulagédo no Brasil e
exercem papel de fundamental importancia econémica. Atuam de forma independente no
mercado, ou em parceria com as empresas de transportes, principalmente nas situacdes de
picos de demanda e no transporte de cargas de longas distancias. Os autores consideram
parceria quando duas empresas se unem para a realizacdo de um servi¢o, onde sdo
agregadas as demandas e o uso das frotas, e a receita é dividida de forma proporcional aos
custos ocorridos na operacdo dos veiculos. Esse sistema é adequado para empresas que
operam em uma mesma regido e possuem ociosidade que comprometem seus resultados,

gerando uma racionalizacéo de esforcos e consequente melhoria nos resultados.

A terceirizagdo consiste em fazer uso de servigcos de terceiros, que sdo agregados ou
autbnomos, possuem 0 Vveiculo proprio, e assumem a manutencdo e o risco de suas
operagdes. A empresa ndo pode de uma hora para outra ampliar ou reduzir sua frota em
funcdo das oscilacGes de demanda por servigcos. Por isso, em mercados que apresentam
maiores oscilagdes a pratica da terceirizagdo se torna mais conveniente. Aumenta-se a
capacidade estatica de transporte sem ampliar a frota. A terceirizacdo de servicos com
agregados gera fidelidade dos mesmos para com a empresa, confiabilidade nos servigos e o
aumento da capacidade de transporte, tornando-se um negocio interessante para ambos 0s
lados, uma vez que, para o agregado, a empresa oferece a possibilidade de crescer no ramo
de transportes e, para a empresa, a terceirizacdo permite o atendimento adequado aos
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clientes sem a necessidade de investimentos em frota, principalmente nos periodos de pico

de cargas, onde a oscilacdo no volume transportado pode ser muito significativa.

Bertaglia (2003) destaca que muitas empresas tém recorrido a terceirizagdo apenas para
reduzir seus custos internos. Esta atitude representa um equivoco na administragdo, pois
com foco apenas na redugdo de custos pode-se perder significativamente o nivel de
servico. Num mercado a cada dia mais exigente com a qualidade dos produtos e servicos é
indispensavel que se preocupe em manter um nivel de qualidade satisfatorio, para que 0s

clientes ndo busquem outras alternativas de fornecimento.

2.8.1 Legalidade da terceirizacéo

Segundo Teixeira (2013), a terceirizacdo é cada vez mais utilizada. No entanto, os
contratantes de servigos terceirizados sdo co-responsaveis pela mao-de-obra terceirizada
em suas dependéncias perante reclamacGes trabalhistas. Isto significa que a empresa
terceirizada devera cumprir com alguns procedimentos e regras basicas dos direitos

trabalhistas e a contratante do servigo devera fiscalizar esse cumprimento.

A terceirizagdo pode ser aplicada em todas as areas da empresa definidas como atividade
meio’®, ndo podendo ser terceirizadas as A&reas consideradas atividade fim'. A
terceirizacdo da atividade fim é ilegal e, conforme decisdes do Tribunal Superior do
Trabalho (TST), existindo a terceirizacdo ilicita ou ilegal é configurado o vinculo
trabalhista, sendo a tomadora dos servicos responséavel solidaria. Diante do exposto, além
dos cuidados com a defini¢do das areas que podem ser terceirizadas, a escolha da empresa
terceirizada é de fundamental importancia para que a tomadora dos servi¢os ndo tenha que
assumir as responsabilidades trabalhistas, o que faria com que, ao invés de reducdo de

custos, a empresa tenha custos maiores em sua operagao.

O artigo 581, 8§ 2° da Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT), dispGe que se entende por

atividade fim a que caracterizar a unidade do produto, operagdo ou objetivo final, para cuja

18 Atividade meio: aquela que nio ¢é inerente ao objetivo principal da empresa, ou seja, ¢ uma atividade necessaria,
mas ndo essencial a atividade principal da empresa.

19 Atividade fim: aquela que ¢ relacionada ao objetivo principal da empresa, essencial a realiza¢do de seu negdcio.
Por exemplo, a atividade fim de uma empresa de transportes é transportar e entregar os produtos a seus
destinatarios. Desta forma, a funcio de motorista esta relacionada a atividade fim da empresa.
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obtengdo todas as demais atividades convirjam, exclusivamente em regime de conexao
funcional. No caso de duvidas, pode ser acionada a Justica do Trabalho para resolver a
lide.

2.8.2 Transporte Rodoviario de Cargas por Terceiros

A lei 11.442/2007 dispbe sobre o Transporte Rodoviario de Cargas (TRC) realizado em
vias publicas do territério nacional através de terceiros mediante uma remunera¢do. O
artigo 2° especifica que o TRC pode ser realizado por TAC, que é uma pessoa fisica que
tenha no transporte rodoviario de cargas a sua atividade profissional, ou por Empresa de
Transporte Rodoviario de Cargas (ETC), desde que devidamente registrados no Registro
Nacional de Transportadores Rodoviarios de Cargas (RNTR-C) da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT).

Para se enquadrar como TAC, o individuo deve ser proprietario, co-proprietario ou
arrendatario de pelo menos um veiculo de carga, registrado em seu nome no 6rgao de
transito como veiculo de aluguel, e possuir pelo menos trés anos de experiéncia na
atividade ou participar de curso especifico. Conforme a lei 11.442/2007, o TAC pode atuar
como agregado, quando firmado um contrato com a ETC, ou independente. A lei
11.442/2007 regulamenta a atuacdo do TAC e especifica as suas obrigacbes como prazos

de entrega, responsabilidade por danos causados a carga, dentre outras.

Conforme o Decreto 3.048/1999, a empresa tomadora de servigos de transporte é
responsavel pelo recolhimento da contribuicdo previdenciaria, na propor¢éo de 20% sobre
20% do faturamento bruto do veiculo (parcela do frete atribuida a salario do terceiro),
observando-se sempre o limite méaximo do salério de contribuicdo, conforme pode ser visto

a seguir no parégrafo 4° do artigo 201.

A remuneracdo paga ou creditada a condutor autbnomo de veiculo rodoviério, ou
ao auxiliar de condutor auténomo de veiculo rodoviéario, em automével cedido
em regime de colaboracéo, nos termos da Lei n? 6.094, de 30 de agosto de 1974,
pelo frete, carreto ou transporte de passageiros, realizado por conta prépria,
corresponde a vinte por cento do rendimento bruto (DECRETO 3.048/1999).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L6094.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/D4032.htm#art1
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Desta forma, o custo com o TAC serd composto pelo valor contratado somado com a parte
da contribuicdo previdenciaria de responsabilidade da empresa e outros beneficios

porventura concedidos pela empresa contratante.

2.9 COMPOSICAO DOS FRETES

De acordo com Bowersox e Closs (2007), a formacédo do preco de transporte esta vinculada
a trés topicos: fatores econdmicos, estruturas de custos que decorrem da apropriacdo de

despesas e estruturas de taxas de fretes.

Quanto aos fatores econdmicos, 0s precos de transporte podem ser afetados pela distancia
entre a origem e o destino, volume e densidade da carga a ser transportada, facilidade de
acondicionamento, facilidade de manuseio, responsabilidade e mercado. A distancia é um
dos principais fatores, visto que afeta diretamente 0s custos variaveis de transporte, como
combustivel, manutencdo e até mdo-de-obra. O volume da carga transportada pode gerar
economia de escala, visto que o custo de transporte por unidade de peso diminui a medida
que o volume da carga aumenta. Isso acontece porque os custos fixos sdo diluidos num
volume de carga maior. A densidade é a relagdo entre peso e espaco. O preco de transporte
normalmente é cotado por peso, porém, uma carga com densidade baixa podera lotar o
veiculo com peso muito inferior a capacidade do mesmo, sendo 0s custos operacionais
proporcionais a uma carga de maior densidade. Desta forma, o frete precisa ser calculado

considerando-se a capacidade nominal do veiculo (peso cubado).

A facilidade de acondicionamento também é um fator importante, pois produtos com
formas peculiares (formas e tamanhos ndo padronizados, peso ou comprimento excessivos,
etc.) dificultam o acondicionamento da carga no veiculo, ocupando normalmente mais
espaco e aumentando o risco de avarias. Unidades com formas retangulares padronizadas
sdo mais faceis de serem acondicionadas no veiculo. O carregamento ou descarregamento
dos veiculos de transporte dependem da maneira pela qual os produtos estdo agrupados
fisicamente. Dependendo do volume ou peso de cada unidade do produto, pode haver a
necessidade de equipamentos especiais de movimentacdo que também afetam o custo de

manuseio dos produtos.
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Quanto a responsabilidade, o risco de danos a carga e incidéncia de reclamacdes, gera-se a
necessidade dos transportadores contratarem seguros ou investirem em operagdes mais
seguras. Os embarcadores podem reduzir este risco utilizando embalagens mais resistentes,
protecdes adicionais, ou pela reducdo da suscetibilidade de perda ou dano dos produtos,

contribuindo assim para a redugdo do custo do transporte.

E por ultimo, o mercado envolve a intensidade e facilidade de trafego. Além da distancia, a
facilidade com que o veiculo trafega nas vias é de grande importancia para a definicdo do
tempo de percurso e, consequentemente, da produtividade do veiculo. A carga de retorno
também é de grande importancia para que o transportador reduza o custo da viagem em

proporcao a receita gerada.

Segundo Caixeta-Filho et al. (2007), os transportadores tendem a aceitar fretes mais baixos
quanto menor for o tempo de espera para o descarregamento dos produtos. Também devem
ser consideradas as vias utilizadas para se chegar ao destino dos produtos, uma vez que a
ma conservacdo das vias pode elevar o custo de manutencdo dos veiculos, tornar a

atividade mais lenta e maior exposicao aos riscos de acidentes.

A estrutura de custos envolve a apropriagdo dos diversos custos para a formagao do prego
do transporte. Todos os custos da empresa deverdo ser considerados ao calcular as cotacdes
de seus clientes. E importante que periodicamente o transportador examine seus custos e
reavalie as taxas de frete cobradas de seus clientes, a fim de continuarem precisas e

lucrativas.

Ao definir as estratégias de formacédo de preco, o transportador pode adotar a estratégia de
custo do servigo, ou a estratégia de valor do servigo, ou ainda a combinacdo de ambas. A
estratégia de custo do servigo ¢ uma abordagem de “acumula¢do” em que 0 transportador
estabelece uma taxa de frete baseada no custo da prestacdo do servico mais uma margem
de lucro. E uma forma de calculo normalmente utilizada para cargas de baixo valor ou para
situacOes de mercado de alta concorréncia. A estratégia de valor do servigco forma o preco
com base no valor estimado que 0 servi¢co tem para o cliente. Esta estratégia normalmente
é utilizada para cargas de valor agregado mais elevado ou em mercados com baixa

concorréncia.
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Um dos principais desafios da logistica moderna é conseguir gerenciar a relacéo
entre custo e nivel de servigo (trade-off° ). O maior obstaculo é que cada vez
mais os clientes estdo exigindo melhores niveis de servico, mas ao mesmo tempo
ndo estdo dispostos a pagar mais por isso. O prego esta passando a ser um
qualificador, e o nivel de servico um diferenciador, perante o mercado (FLEURY
etal., 2008, p. 251).

Segundo Novaes (2007), os fretes normalmente sdo cobrados em funcéo da distancia e da
quantidade de carga. No entanto, ha clientes que demoram muito tempo para receber os
produtos, deixando veiculos e pessoal por longos tempos de espera, onerando o custo do
servico. Desta forma, torna-se necessaria a adocdo de uma estrutura de custos mais eficaz,
para que a composicao dos fretes contemplem tais custos adicionados a operacao. Clientes
gue demandam uma maior quantidade de atividades devem pagar por isso, ndo devendo ser

“subsidiados” por outros clientes com menor nivel de exigéncia.

Conhecer o custo do servico ao cliente e entdo poder cobrar pelo nivel do servico
proporcionado. Servico ao cliente ndo é assisténcia social. E preciso cobrar pelo
servigo. Quando esse custo ndo é conhecido, podem ser cometidas  injusticas,
cobrando-o de pessoas/clientes que ndo o utilizam” (FLEURY et al., 2008, p.70).

A falta da correta apuragdo dos custos por cliente, fazendo-se o rateio dos custos totais a
todos os clientes, podera gerar precos incompativeis aqueles que demandam servigos
menos onerosos, tornando-se inviavel aos mesmos a operagdo com esta empresa. E
necessario que cada cliente assuma os custos gerados por sua operacao, de forma a nao

sobrecarregar o valor de frete de outros clientes, por custos que néo lhes pertencem.

Atualmente, as empresas de transportes tém inserido em seus fretes diversas taxas extras
para compensar 0s custos, como exemplo, a Taxa de Dificuldade de Entrega (para
despachos cujos destinatarios impdem restricdes ao recebimento dos produtos, como fila
de espera, conferéncia de conteido de produtos, etc.), Custo Adicional de Descarga (para
despachos cujos destinatarios exigem o pagamento de certa quantia em dinheiro para a
descarga dos produtos), Custo Adicional de Paletizacéo (para despachos cujos destinatarios
exigem a paletizacdo dos produtos), Taxa de agendamento (para despachos cujos
destinatarios exigem a entrega dos produtos em data agendada), Taxa de Restricdo ao
Transito (para despachos cujos destinatarios se localizam em regides com restricbes ao

transito de veiculos de cargas), dentre outras.

? Trade-off: analise do custo/beneficio para se tomar uma decisio.
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2.10 SERVICOS AGREGADOS AO TRANSPORTE

Na busca da melhor rentabilidade, o transportador ira buscar sempre obter o maior
faturamento com o menor custo possivel. J& do outro lado da transacdo, tanto os
embarcadores quanto os destinatarios tém o interesse de que 0s produtos sejam

transportados no menor tempo possivel, com o menor custo e com total integridade.

Segundo Kobayashi (2000), a rapidez é uma arma poderosa para as empresas competirem.
A velocidade nos transportes gera uma utilizacdo mais eficaz do tempo. Para o autor, 0s
clientes tendem a pedir os produtos no ultimo momento e desejam que sejam entregues

rapidamente. Desta forma, a rapidez na entrega é um dos fatores de satisfacdo dos clientes.

Além do transporte, os transportadores podem oferecer uma ampla variedade de servicos
especiais e acessorios que podem ajudar no planejamento logistico das operacdes,

conforme citados a seguir.

Cobranga de valor contra entrega; troca de consignatario com pagamento de
valor contra entrega; entrega de mercadoria dentro do(a) edificio/instalacéo;
marcacao/impressdo ou etiquetagem de mercadoria durante transporte;
aviso/notificacdo de entrega antes do(a) despacho/liberacdo (marcar hora de
chegada antes da liberacdo); desvio de carga para outro destino, ainda em
transito; reentrega (tentativa de segunda visita para entrega); entrega em
residéncia (entrega em local sem patio para descarga de caminhdo); separacao de
mercadoria antes da entrega; armazenagem de mercadoria antes da entrega
(BOWERSOX; CLOSS, 2007, p. 314).

Os servicos acessorios podem trazer ao transportador melhor rentabilidade em sua
operacdo, ou apenas manter o cliente em sua carteira, atraves deste diferencial de servigo

em relacdo a concorréncia.
2.10.1 Exigéncias dos destinatarios para recebimento dos produtos
Segundo Bertaglia (2003), na gestdo da cadeia de abastecimento orientada pela demanda,

os clientes estdo determinando a maneira como querem receber os produtos (pedidos de

compras), definindo como e quando devem ser entregues e como devem ser manuseados.
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Para Fleury et al. (2008), “mudangas no ambiente competitivo e no estilo de trabalho vém
tornando clientes e consumidores cada vez mais exigentes”. A necessidade de redugdo de
estoques induz os clientes a compras menores e mais frequentes, com prazos de entrega

cada vez menores.

A definicdo da maneira como os produtos serdo entregues serd em funcdo dos niveis de
estoques desejados, da reducdo do custo operacional e a busca de agilidade na operacao do
cliente. Desta forma, aumentam-se as exigéncias dos destinatarios no recebimento de
produtos e o nivel de servico se torna um indicador fundamental no processo e para a

continuidade da relacédo fornecedor versus cliente.

A entrega do produto ao cliente considera pardmetros importantes tais como:
restricdes fisicas do local de entrega em termos de capacidade e infra-estrutura,
dia e horario de recebimento e outros. Essas restricdes podem influenciar o modo
de transporte e o tamanho do veiculo e ndo significa que estejam ligadas as
caracteristicas do local do cliente (BERTAGLIA, 2003, p. 183).

As restricbes impostas pelos clientes influenciam diretamente na operagdo dos
transportadores, 0 que consequentemente poderd impactar em custos adicionais nesta
operagéo, representando perda de rentabilidade, caso o custo dessas restricbes ndo seja
considerado na composicdo dos fretes, conforme mencionado anteriormente. Em grande
parte das empresas de transportes, estes custos adicionais ndo sdo mensurados e acabam

sendo diluidos no custo total da operacao e rateados a todos os clientes.

2.10.2 Qualidade nos servicos de transportes

Conforme Hijjar (2009), as empresas embarcadoras exercem grande influéncia na
modelagem do padréo de servicos prestados pelo setor de transportes, atraves dos precos
pagos por estes servicos. O ideal é que ndo se busque apenas a reducdo de custos com
transportes, mas a analise de oportunidades de ganho de eficiéncia e produtividade, como,
por exemplo, a melhor ocupacdo dos veiculos, melhor adequacdo de frota, uma
roteirizacdo adequada para as entregas dos produtos, treinamento das equipes de trabalho,
aprimoramento continuo dos processos e ac¢les gerenciais, de forma a se obter melhores

resultados para a empresa embarcadora e o transportador.
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De forma geral, as grandes empresas contratantes de servicos de transporte no
Brasil, possuem um poder de barganha e uma forga de negociagdo alta em
relacdo aos seus transportadores, especialmente os de menor porte, que atuam
em um mercado de elevada concorréncia. Essas embarcadoras desempenham um
papel importante na modelagem do perfil do mercado de transporte de cargas no
pais. Se as grandes industrias pressionam seus transportadores por precos baixos,
em detrimento da qualidade do servico, serd assim o modelo deste mercado. Por
sua vez, se as exigéncias por melhores servicos aumentarem, a pressdo por
reducdo de precos provavelmente sera menos representativa e o transporte
rodoviario poderd melhorar em termos de qualidade e seguranca (HIJJAR,
2009).

O preco cobrado pelos transportes esta abaixo da tarifa referencial, o que significa que a
margem do transportador estd reduzida e/ou que nem todos os custos do transporte estdo
sendo remunerados de forma adequada. Este cenario traz a reducdo da qualidade do servico

de transporte e inseguranca para as empresas.

2.11 RENTABILIDADE NO SETOR DE TRANSPORTES

A rentabilidade pode ser conseguida através da obtencdo de melhor produtividade, custos
mais baixos e fretes compativeis com a operacdo e com 0s custos gerados. No entanto,
Lima (2009) afirma que o frete no Brasil ndo acompanhou a elevagdo nos precos dos
combustiveis e pneus, cujos itens possuem grande representatividade na formacdo dos

fretes, gerando defasagem dos fretes em relagéo aos custos operacionais de transportes.

A estagnacdo no frete se deve muito a atuacdo dos autbnomos, 0s quais muitas vezes
cobram fretes inferiores aos custos totais, pois consideram para a analise de viabilidade
apenas os custos diretos, sem levar em consideragcdo os custos fixos, principalmente
aqueles ligados ao investimento, como a depreciagéo e o financeiro. No Brasil, existe um
excesso de oferta no setor devido a baixa regulamentacdo e pelo grande numero de

autbnomos.

Para finalizar, vale destacar que os valores de frete rodoviario praticados no
Brasil sdo bastante baixos; no entanto, a falta de infra-estrutura adequada, aliada
a problemas de capacidade e disponibilidade, muitas vezes inviabilizam o
transporte de cargas por outros modais, muitas vezes mais adequados a distancia
e ao tipo de produto. Assim, o resultado acaba sendo um frete alto para quem
paga, mas baixo para quem recebe (LIMA, 2009).
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Segundo Benatti (2008), o aumento nos pre¢os de insumos, combustiveis, as condi¢des
ruins das estradas, a perda de tempo em postos alfandegarios, 0s reajustes salariais, dentre
outros itens, estdo corroendo os ganhos dos transportadores. “O transporte rodoviario de
cargas suporta, ha muitos anos, uma notoria defasagem nos fretes praticados”. Com precos
de fretes defasados e baixa rentabilidade, muitas empresas de transportes e 0sS
transportadores autbnomos ndo conseguem fazer a manutencdo preventiva de seus veiculos
e nem a renovacdo de frota, contribuindo assim para uma operacdo com maior

possibilidade de falhas, maiores custos e menor eficiéncia.

Conforme Hijjar (2009), a elevada oferta de servi¢os de transportes, poucas exigéncias
para operacdo e baixa fiscalizacdo levou a reducdo da qualidade dos servigos prestados e

deprimiu os precos do frete por caminhao.

2.12 SISTEMAS DE TRANSPORTES

O objetivo dos sistemas de transportes é permitir o planejamento e a gestdo do processo
envolvendo desde as coletas dos produtos até a entrega em seus destinatarios. Para tanto, é
necessario que o sistema possua informacdes ndo somente da carga a ser transportada e dos
recursos disponiveis, mas também da rede vidria a ser percorrida, com as suas
particularidades e restricbes, de forma a permitir simulacbes computacionais que
antecipem a visualizacdo dos resultados a serem obtidos, aumentando, assim, a

possibilidade de uma maior produtividade dos recursos.

Segundo Taniguchi et al. (2001), os Sistemas de Tecnologia da Informacgéo sdo utilizados
na logistica urbana para garantir a otimizacdo dos veiculos, obtendo-se melhores custos e
nivel de servigo no transporte de carga. Estes sistemas facilitam as operacdes logisticas,
através da interface de comunicacdo entre o motorista que faz a entrega e a base de
controle e ainda informam a situacéo do trafego em tempo real. As empresas de transportes
gue possuem sistemas de tecnologia da informacdo conseguem manter um banco de dados,
gerando historicos detalhados para contribuir com as operagdes de coleta e entrega dos

veiculos.
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H& alguns anos, boa parte do planejamento e acompanhamento das entregas era feito
manualmente, visto que os sistemas ndo tinham em suas bases as informacdes da rede
viaria e as comunicacdes com o0s entregadores que estavam fazendo entregas era somente
via telefone ou radio. Atualmente, existem diversos recursos que permitem um
planejamento e interagdo com a operagdo de forma mais eficiente, como telefones
celulares, pagers alfanuméricos, scanners portateis, GPS (Global Positioning System) e
pequenos computadores de bordo, que permitem a localizacdo e comunicacdo com 0S

veiculos em suas rotas de entregas.

Muitos veiculos s&o hoje equipados com RFID?! e rastreadores, muitas vezes
dispondo de receptores GPS (Global Positioning System), que fornecem a
latitude e a longitude do caminhdo real-time”. O GPS combinado com uma base
geogréfica de dados (GIS) e comunicacdo por satélite, permite ao despachante
localizar o veiculo, na rede viaria, a qualquer instante (NOVAES, 2007, p. 324).

A interacdo do sistema de transporte com a base geografica de dados permite ao sistema,
através de algoritmos, fazer a otimizacao de rotas, que irdo gerar maior produtividade aos
veiculos e maior eficiéncia nas entregas. A utilizagdo dos sistemas de transportes podera
facilitar todo o planejamento operacional de transporte, desde a aloca¢do dos veiculos,
planejamento de docas no depdsito, programacdo de equipes de carregamento e

descarregamento e a tripulacdo de cada veiculo.

Para Taniguchi et al. (2001), os programas para computador precisam ser acessiveis as
empresas de transportes para que estas desenvolvam a melhor metodologia e gestdo dos
sistemas da logistica urbana. A ldégica do sistema deve ser baseada na pesquisa
operacional, visando o desenvolvimento de uma ferramenta de tomada de decisdo. A
roteirizacdo e os modelos de programacdo de veiculos disponibilizam técnicas

fundamentais para determinar a modelagem da logistica urbana.

O TransCAD é uma ferramenta computacional para o planejamento, gerenciamento e
analise de redes e sistemas de transporte, que opera com um Sistema de Informacéo
Geogréfico (SIG) que Ihe permite uma combinacdo de competéncias para mapeamento

digital, gestdo de base de dados georeferenciados e apresentacdo grafica. Possibilita a

2V RFID: Radio-frequency ldentification
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construcdo de redes de simulagdo com qualidade cartografica, criacdo e personalizagdo de

mapas, além de varios tipos de andlises espaciais (CALIPER, 2006).

A definicdo de frota a ser utilizada pode ser feita pelo TransCAD, além da elaboracdo dos
mapas de carregamentos otimizados pela correta utilizagdo dos veiculos, rotas e itinerarios
otimos, gerando produtividade e reduzindo a margem de erros nas operacdes de
distribuicdo. O TransCAD é utilizado para planejar, analisar e gerenciar um sistema de

transporte, e é adequado para suporte a tomadas de decisdes.

2.13 NIVEL DE SERVICO LOGISTICO

Conforme Ballou (1993), “nivel de servico logistico é a qualidade com que o fluxo de bens
e servicos ¢ gerenciado”. E o resultado dos esforgos aplicados pela empresa no
atendimento aos seus clientes e é um fator essencial na fidelizacdo de clientes, uma vez que
o nivel de servico representa valor para os mesmos. O nivel de servi¢o logistico esta
diretamente associado a custos, ou seja, quanto maior o nivel de servi¢o obtido, maior o
custo gerado. Desta forma, ¢ indispensavel que a empresa conheca bem as necessidades
dos clientes no desempenho do atendimento de seus pedidos, para evitar que sejam
oferecidos servigos com niveis e custos muito superiores aos requeridos pelos clientes, que
consequentemente, poderdo inviabilizar a operacéo e, por outro lado, garantir o nivel de

servico minimo que satisfaca os clientes.

Bertaglia (2003), afirma que os clientes estdo reduzindo consideravelmente as suas bases
de fornecedores, aproximando-se cada vez mais daqueles que possuem um nivel de servico
e capacidade de atendimento maiores. Administrar uma grande quantidade de fornecedores
demanda tempo e custos, principalmente nos servigcos de transportes e distribuicdo, onde
deve haver acompanhamento constante para confirmar se as entregas ocorreram conforme

0 previsto e tomar agGes corretivas para as falhas ocorridas.

Diversos séo os indicadores que podem ser considerados para a mensuragdo do nivel de
servigo e a importancia desses indicadores varia de uma empresa para outra. Para algumas
empresas, 0 nivel de servico pode ser medido pelo tempo necessario para entregar um

pedido ao cliente. Para outras empresas, 0 nivel de servigo € medido pela disponibilidade
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de estoques, entregas de produtos conforme negociacOes comerciais, facilidade de
colocacdo de pedido, qualidade dos servigos, tecnologia, incidéncia de falhas nas entregas,

dentre outros.

Ballou (1993) destaca que “[...] o produto oferecido por qualquer empresa pode ser
razoavelmente descrito pelas caracteristicas de preco, qualidade e servico”. Os
compradores irdo selecionar fornecedores baseados numa combinacdo desses trés fatores
para satisfazer as suas necessidades, avaliando, assim, qual a melhor relacéo custo versus
beneficio oferecida pelos fornecedores. Assim, a empresa que oferecer diferentes
combinagGes desses fatores poderdo atrair clientes de segmentos diferentes, atendendo

satisfatoriamente as necessidades e valores de cada classe.

Este capitulo apresentou os principais conceitos relacionados ao problema em estudo, a
partir do ponto de vista de diversos autores, permitindo um melhor entendimento do
contexto em que se situa o trabalho. O proximo capitulo € composto pela parte empirica do
trabalho, onde sera apresentado um estudo de caso numa empresa de transportes que efetua

distribuicdo de produtos em Uberlandia e regiéo.
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CapriTULO 111
ESTUDO DE CASO

A pesquisa foi desenvolvida a partir de dados de distribuicdo obtidos em uma filial de
empresa transportadora localizada no Distrito Industrial na cidade de Uberlandia, que sera

tratada pelo nome ficticio “Trans Entrega”.

A Trans Entrega é uma empresa do setor de transportes e distribuicdo que possui mais de
vinte filiais para atendimento as regides Sudeste e Sul do Brasil. O seu foco é em cargas
secas fracionadas e possui clientes de diversos setores, como cosméticos, informatica,
autopecas, medicamentos, e-commerce, alimentos, produtos de higiene, dentre outros. O
estudo foi desenvolvido para andlise de dimensionamento e viabilidade da frota para as
entregas no perimetro urbano de Uberlandia, onde a empresa atua apenas com distribuicao
de produtos oriundos de outras filiais, ndo havendo captacdo de produtos na regido

atendida por esta filial, exceto produtos de Logistica Reversa.

Com cargas recebidas de varios estados do pais, a Trans Entrega efetua a distribuicdo em
Uberlandia e regido com frota terceirizada, com capacidade liquida de carga entre 1.000 a
4.000 kg. Todos os veiculos sdao fechados, tipo bal ou furgdo, e a roteirizacdo é feita em
funcdo da carga recebida no dia e a disponibilidade dos veiculos, e ndo atraves de rotas
fixas. Toda a carga distribuida pela empresa (exceto cargas unitizadas, destinadas a
atacadistas e distribuidores) é manipulavel por uma pessoa, cujos volumes possuem peso
na faixa de 1 a 40 kg. Desta forma, os veiculos de carga de porte pequeno sdo compativeis

com a operagao.

Independente de ser uma empresa de transportes e distribuicdo ou uma empresa de
manufatura/comércio com estrutura prépria de distribuicdo, o dimensionamento correto da

frota de distribuicdo é de grande importancia, face ao elevado custo dessa operacao e seu
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impacto tanto nos resultados financeiros quanto no atendimento aos clientes da empresa.
Uma frota mal dimensionada pode gerar custos maiores devido a falta de capacidade ou
ociosidade dos veiculos e, quando a capacidade for insuficiente, podera gerar atrasos nas
entregas, comprometendo o resultado dos clientes, o que impacta negativamente no nivel

de servigo da empresa.

Conforme exposto por Valente et al. (2008), ndo se deve dimensionar uma frota de
caminhdes visando atender aos maiores picos do mercado, pois nos dias em que a demanda
for normal, havera ociosidade nesses veiculos. Desta forma, o objetivo é dimensionar uma
frota que atenda o volume normal diario de cargas e, nos periodos de picos a carga
excedente pode ser distribuida através de terceiros, ou pela administracdo de prioridade das

entregas, respeitando-se 0s prazos acordados com os clientes.

Atualmente, h& grande oferta de TAC 0 que permite as empresas de distribuicdo maior
flexibilidade operacional, podendo-se ajustar os recursos as necessidades, bem como
reduzir os custos de distribuicdo, aumentando a vantagem competitiva da empresa. Este
trabalho pretende mostrar o custo obtido na operagcdo com frota propria e na opera¢do com
terceiros, identificando os pontos favoraveis e desfavoraveis de cada operacéo.

Para a determinacédo da frota para a distribuicdo da Trans Entrega em Uberlandia, utilizou-
se 0 TransCAD, com simulacdes a partir de um banco de dados composto por 101
despachos destinados a cidade de Uberlandia, cujo banco de dados é representativo da
média diaria de despachos desta empresa destinados a Uberlandia, conforme apresentado

na metodologia do trabalho na pagina 17.

A configuracdo das variaveis no TransCAD foi feita buscando-se reproduzir os resultados
obtidos na pratica na Trans Entrega, a partir da tabulacdo dos tempos de operagdo em 40
viagens realizadas por dois veiculos desta empresa. Esta referéncia é importante para o
estudo, uma vez que apresenta uma situacdo real da empresa em estudo, tanto para os

tempos médios de espera nos destinatarios, Como nos percursos entre 0S mesmos.

Os tempos de percurso sdo muito variaveis em fungdo do tipo de via em que o veiculo

trafega, das condicdes de conservacdo dessas vias, do fluxo de veiculos, da regido da
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cidade, da existéncia de seméforos, trdfego em vias preferenciais, etc. Desta forma, a
parametrizacdo da ferramenta do programa utilizada para reproduzir o resultado obtido na
pratica, aumenta a eficiéncia das simula¢bes. Os dados obtidos na tabulacdo dos tempos de

operacao da Trans Entrega serdo apresentados no topico seguinte.

3.1 TEMPOS DE DISTRIBUICAO NA TRANS ENTREGA

O tempo de distribuicdo para cada despacho é composto pelo tempo de percurso mais o
tempo de descarregamento. O tempo de percurso € o tempo de deslocamento do depdsito
até o primeiro destinatario, ou de um destinatario cuja entrega foi realizada até o
destinatario seguinte, ou seja, € o tempo gasto para deslocamento do veiculo
especificamente para a realizacdo de cada entrega. O tempo de descarregamento
compreende todo o tempo em que o veiculo fica parado no destinatario aguardando o
atendimento, para o descarregamento propriamente dito, para conferéncia dos produtos e

para comprovacéo da entrega.

A Trans Entrega possui um processo de distribuicdo onde os dados de operagéo de entregas
sdo alimentados on line no sistema operacional via telefone celular. Ap6s o carregamento
do veiculo o romaneio de entregas® é inserido em um programa no celular do entregador,
0 qual ao chegar em cada destino gera um comando de “iniciar’ para o despacho
correspondente ¢, ao concluir a entrega, gera um comando de “finalizar”. Esses comandos
sdo imediatamente enviados para o sistema operacional da empresa e 0s registros da
entrega sdo atualizados. Desta forma, tem-se 0 tempo exato gasto para executar a entrega e
pode-se estimar 0s tempos de percurso por entregas, através dos tempos entre o término de
uma entrega e o inicio da entrega seguinte, e para a primeira entrega, o tempo de saida do

depdsito até a chegada no referido cliente.

Tanto os tempos de percurso quanto os tempos de descarregamento podem variar
significativamente de uma entrega para outra. Quanto ao percurso, em funcao da variacao
nas distancias entre os destinatarios e da estrutura de cada via. Quanto ao descarregamento,

pelos procedimentos e disponibilidade de cada destinatario. Em alguns a entrega é feita de

22 Romaneio de entregas: relatério de expedicdo que contém a relagio de todos os despachos a serem carregados
no veiculo e os respectivos destinatatios.
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imediato, sem que o entregador tenha que ficar esperando o recebedor. Em outros, o
entregador espera pela disponibilidade do recebedor, por conferéncia da NF com o pedido
de compras, por conferéncia interna dos produtos, etc. E necessario, entdo, que se conheca
0s tempos gastos em cada destinatario, ou a média de tempo obtida para todos os clientes

atendidos, para que se tenha eficiéncia na roteirizacdo dos veiculos.

Em estudos anteriores da operacdo da Trans Entrega, onde foram analisados os impactos
das restricdes impostas pelos destinatarios nos tempos de entrega, foram escolhidos dois
veiculos que efetuavam entregas exclusivamente em Uberlandia, com cargas no perfil atual
da empresa, e tabulou-se durante vinte dias Uteis os tempos de operagdo desses veiculos, a
partir dos registros de entrega no sistema operacional, para identificagdo dos tempos
médios de entrega e de percurso. Para cada viagem pesquisada o sistema emitiu um
relatério, com os horérios de inicio e fim de cada entrega realizada, onde foram analisadas

40 viagens, totalizando 773 entregas. Os resultados podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Tempos reais para entregas na Trans Entrega.

Tempo de Tempo de
Quant. de descarregamento percurso Tempo total
entregas . urbano (minutos)
(minutos) (minutos)
Total 773 7.099 6.018 13.117
Por entrega - 9,2 7,8 17,0

Para a obtencdo do tempo médio gasto para o descarregamento dos produtos nos
destinatarios, foram somados os tempos individuais de cada entrega (hora final menos a
hora inicial de entrega) e dividido pelo total de 773 entregas realizadas. O tempo médio de
descarregamento foi de 9,2 minutos. O tempo médio de percurso foi obtido pela somatéria
dos tempos individuais (tempo inicial de uma entrega menos o tempo final da entrega
anterior, ou a saida do depdsito para a primeira entrega do veiculo no dia) dividido pelo
total de entregas, onde obteve-se um tempo médio de percurso de 7,8 minutos. Desta
forma, o tempo médio total por entregas foi de 17 minutos. A tabulacdo das entregas pode

ser vista no Apéndice C.
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3.2 DIMENSIONAMENTO DA FROTA PELO PROGRAMA TRANSCAD

Em uma empresa de distribuicdo, onde se busca a otimizacdo dos recursos para que se
tenha competitividade e qualidade de servigos, a correta definicdo da frota a ser
disponibilizada é um fator primordial para o sucesso da operagdo, pois, uma frota
incompativel com o perfil e volume da carga a ser transportada poderd comprometer o
atendimento aos clientes por falta de capacidade, ou gerar custos de operacdo mais
elevados em funcdo da ociosidade. O TransCAD foi utilizado com o objetivo de
dimensionar a frota para a operacdo da Trans Entrega, para a partir de entdo, calcular os

custos na utilizacao de frota propria e de frota terceirizada.

As simulagBes no TransCAD iniciaram-se a partir da importacdo de um layer®® de rede,
cuja rede contempla as vias de transito de todo o perimetro urbano de Uberlandia, bem
como as suas caracteristicas como velocidade maxima permitida, sentidos de trafego,
semaforos, dentre outras. Esta rede é indispensavel para que o programa possa definir
corretamente a roteirizacdo, utilizando o carregamento mais adequado para os veiculos e o
melhor itinerario de entregas, de forma a se obter a maior produtividade possivel nos

veiculos.

Para as simulac@es, utilizou-se o0 banco de dados representativo da média de despachos
diarios da Trans Entrega. Apds a organizacdo desse banco de dados composto por 101
despachos, identificou-se as coordenadas de longitude e latitude de cada destino e, a partir
destas, criou-se no TransCAD um layer de destinatarios, onde foram assinaladas as
localizacbes de todos os destinatarios de produtos e um layer com a localizacdo do

depdsito da Trans Entrega, conforme pode ser visto na Figura 1.

As simulagdes foram feitas no TransCAD no primeiro momento com o objetivo de se obter
uma configuracdo do programa que permitisse a reproducdo de tempos de entrega e de
percurso compativeis com os obtidos na pratica na Trans Entrega, ou seja, um tempo

médio total por entrega em torno de 17 minutos.

2 | ayer - camada



Capitulo 111 — Estudo de caso 64

-
. . »
.
- s »
L ]
- » - ..“ .
. S
- % * e -. -
- - »
.?‘ -»
. .'-‘ . ?
-
. . »at ¥ i
- £ - v
» ; i
»
% . - .
»
. L
-
L
- % Uberlandia Rede =

Map Layers
Rede:1
& Destinatarios

A co

0 1,0002,0003,000
I

Meters

Figura 1 - Localizacdo do deposito e dos destinatarios (clientes)

A partir dos layers de rede, destinatarios e depdsito, foram criados diversos cenarios para

roteirizacdo, variando-se os fatores a seguir:

Inicio do expediente de entregas (Open Time): corresponde ao horario de inicio de
recebimento de produtos pelos clientes ou da jornada de trabalho do entregador;
Término do expediente de entregas (Close Time): corresponde ao horario maximo
de recebimento pelos clientes ou término da jornada de trabalho do entregador;
Tempo fixo (Fixed Time): corresponde ao tempo de manobras, estacionamento e
abordagem do destinatario para a execucao da entrega. Este tempo ndo depende da
quantidade de produtos, mas sim da facilidade de estacionamento, distancias do
veiculo até o destinatéario, etc.;

Tempo variavel (Unity Time): corresponde ao tempo em que o veiculo permanece
parado no destinatario para a execucdo da entrega. Este tempo esta relacionado a
quantidade de produtos, disponibilidade do recebedor e procedimentos especificos

de cada destinatario;
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- Penalidades de transito para interse¢des, conversdes, retornos e cruzamentos. Em
todas estas situacGes ha uma reducdo na velocidade do veiculo. Nas conversdes e
retornos, o veiculo precisa reduzir a velocidade ou até mesmo parar para aguardar a
passagem de veiculos preferenciais ou seméaforos. As conversbes a esquerda
normalmente sdo mais demoradas que as conversdes a direita devido ao conflito
com veiculos que trafegam em sentido contrario. Mesmo em intersecGes em que 0
veiculo seguird em frente, ocorrem reducdes de velocidade devido ao cuidado com

veiculos que se aproximam ou semaforos.

Considerando-se que todas as entregas sao realizadas no mesmo municipio, ndo deve haver
o pernoite do veiculo na rota para continuacdo das entregas no dia posterior devido a
seguranca dos produtos, ou seja, a roteirizacdo deve ser feita de forma que todos os
despachos sejam entregues no mesmo dia, ndo havendo despachos ndo apresentados ao
destinatario por falta de tempo. Isto sera possivel se 0s tempos previstos de entrega na
roteirizacdo forem coerentes com a realidade, uma vez que o horario de expediente dos
destinatarios € limitado e, se 0s tempos gastos forem maiores, pode ocorrer do veiculo

chegar no destinatario apos o encerramento de seu expediente comercial.

3.2.1 Simulagdes no TransCAD

Para as simulagdes realizadas com o objetivo de obter as configuracdes ideais a serem
utilizadas no programa, considerou-se a relagdo de veiculos disponivel contendo apenas 0s
veiculos com capacidades® de 1.000 kg e 1.500 kg de carga liquida. Estes foram os portes
de veiculos utilizados na apuracdo do tempo real médio por entrega da Trans Entrega e que
serviram de referéncia para este trabalho. Desta forma, acredita-se que a configuracdo das
variaveis no TransCAD para reproduzir 0s tempos obtidos na prética utilizando os mesmos
portes de veiculos oferecera uma maior confiabilidade nos resultados obtidos.

Apos a conclusdo da configuracdo, de forma a obter os tempos equivalentes aos tempos
reais da Trans Entrega, foram feitas simulacGes utilizando-se também veiculos de outras
capacidades de carga, de acordo com os modelos mais comumente encontrados no

mercado.

2+ A capacidade dos veiculos referente a unidade de massa serd tratada por peso, expresso em quilogramas.
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A partir dos layers de rede, de entregas, de deposito e a tabela de veiculos, iniciaram-se as
simulacdes, criando-se cenarios diferentes a partir da mudanca nas variaveis Open Time,
Close Time, Fixed Time, Unity Time e penalidades de transito (variaveis apresentadas na
p.64). As penalidade de trénsito foram aplicadas para ajustar a velocidade média dos
veiculos, uma vez que devido as condigdes das vias e intersecBes, ndo se conseguiu

transitar na média com a velocidade maxima permitida.

No primeiro cenario criado ndo foi atribuido valor para nenhuma das variaveis, ou seja,
tempo disponivel de 24h por dia, sem tempos fixos e varidveis para o descarregamento e
sem penalidades no transito. Nesse cenério, o TransCAD efetuou a roteirizagcdo com base
apenas na capacidade de carga dos veiculos e nos tempos de percurso compativeis com a
velocidade méaxima das vias que foram percorridas. Esse cenario apresenta um
dimensionamento da frota para a condigdo sem restricdo, permitindo-se, assim, comparar
as alterac6es no dimensionamento da frota a partir das restri¢cbes de transito e operacdes de

entrega nos destinatarios.

Pode-se observar nos resultados apresentados na Tabela 5 que para o primeiro cenario o
TransCAD gerou cinco rotas baseadas no peso dos despachos e capacidade dos veiculos.
Utilizou-se quatro veiculos de capacidade liquida de 1.500 kg e um de 1.000 kg, onde
todos os veiculos seriam carregados acima de 90% de sua capacidade. Este indice de
ocupacdo dos veiculos é bem satisfatorio, uma vez que, conforme citado por Valente et al.
(2008), os veiculos de carga trabalham em média com apenas 43% de ocupacgdo em relacao

a sua capacidade liquida de carga.

A seguir, foram montados cendrios variando-se os fatores Fixed Time e Unity Time com o
objetivo de se obter a configuracdo que corresponde ao tempo de entrega de
aproximadamente 9,2 minutos, conforme resultados obtidos pela Trans Entrega (p. 62). A
partir destas simulacdes, foi considerada uma janela de recebimento de 8h até 17h, visto
que o horéario de expediente comercial € até 18h, porém, o entregador devera parar por uma
hora para refei¢do. Para a obtencao desse tempo de entrega, chegou-se aos valores de Fixed

Time igual a 2 minutos/entrega e Unity Time igual a 0,11minutos/kg. O Fixed Time foi
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Tabela 5 - Simulacao de rotas sem restricdes de horarios, tempos e transito.

SIMULACAO A
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TimMe ..o 0 Penalidade a esquerda ................. 0
UNity TIME v 0 Penalidade a direita ................... 0
Penalidade retorno ............ccc....... 0
Penalidade intersegdes ............... 0
Capacidade do | Peso da carga Tempo total Distancia total
Rota Veiculo Qtde de entregas
(kg) (kg) (h) (km)
1 1.500 1.470 44 0,47 43,0
2 1.500 1.491 24 0,50 43,5
3 1.500 1.358 21 0,28 33,3
4 1.500 1.487 6 0,15 16,2
5 1.000 973 6 0,13 18,1
TOTAL 6.779 101 1,53 154,1

estimado com base na experiéncia profissional do pesquisador e o Unity Time, foi ajustado
para se obter o valor médio real da Trans Entrega. Os resultados obtidos podem ser vistos

nas Tabelas 6a e 6b.

Os valores apresentados nas Tabelas 5, 6a, 6b, 7a e 7b referentes a capacidade do veiculo
utilizado, peso transportado, quantidade de entregas, tempo total (h) e distancia total (km)
foram extraidos diretamente dos relatorios gerados pelo TransCAD (Itinerary Report). Os
tempos médios de percurso foram obtidos pela somatéria da diferenca de horario entre o
inicio de uma entrega e o término da entrega anterior, (ou o0 horario de saida do depdsito
para a primeira entrega) dividido pelo total de entregas. Os tempos totais médios por
entrega foram obtidos pelo tempo total informado pelo TransCAD, dividido pela
quantidade de entregas. Os tempos médios de descarregamento, que correspondem ao
tempo efetivamente parado no destinatario para a realizacéo da entrega, foram obtidos pela

diferenca entre o tempo total médio por entrega e 0 tempo médio de percurso.
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Tabela 6a - Simulages de rotas para ajuste dos tempos de entrega

SIMULACAO B
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.

Fixed TiMe ..o 2 Penalidade a esquerda .................... 0
UNity TIME v 0 Penalidade a direita .........ccccceveneene. 0
Penalidade retorno ...........ccocceevenene. 0
Penalidade interse¢des ........c...c...... 0
Capacid. | Peso da Tempo | Distdncia | Tempo Tempo | Tempo total
do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota p
Veiculo entregas percurso | descarreg. entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.450 42 1,87 42,3 0,69 1,98 2,67
2 1.500 1.416 34 1,75 59,0 1,12 1,97 3,09
3 1.500 1.500 11 0,62 28,9 1,45 1,91 3,36
4 1.500 1.487 6 0,35 16,2 1,67 1,83 3,50
5 1.000 926 8 0,38 15,3 0,88 1,99 2,87
TOTAL 6.779 101 4,97 154,1 0,99 1,96 2,95
SIMULACAO C
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TIME .ocoveiiicie e 2 Penalidade a esquerda .................... 0
UNity TIME e 0,03 Penalidade a direita ..........ccccoveneen. 0
Penalidade retorno .........cccceeveveninen. 0
Penalidade intersecBes .........c.c........ 0
Capacid. | Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
R do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
ota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.472 52 3,12 58,9 0,73 2,87 3,60
2 1.500 1.461 29 2,22 57,4 1,07 3,52 4,59
3 1.000 904 6 0,78 18,1 1,50 6,33 7,83
4 1.500 1.476 9 1,18 16,1 1,11 6,78 7,89
5 1.500 1.466 1,00 15,4 1,60 10,40 12,00
TOTAL 6.779 101 8,30 165,9 0,95 3,98 4,93
SIMULACAO D
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TimMe ..o 2 Penalidade a esquerda .................... 0
UNity TIME v 0,08  Penalidade a direita .........ccccceveneee. 0
Penalidade retorno ...........ccccceeenee. 0
Penalidade interse¢Bes .........c.cc..o.... 0
Capacid. | Peso da Tempo | Distdncia | Tempo Tempo | Tempo total
Rota do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Veiculo entregas percurso | descarreg. entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.379 63 4,75 69,8 0,75 3,77 4,52
2 1.500 1.499 22 3,18 47,3 1,18 7,50 8,68
3 1.500 1.463 8 2,38 19,7 1,25 16,62 17,87
4 1.500 1.492 2,33 16,4 1,83 21,50 23,33
5 1.000 946 2 1,40 10,4 2,50 39,50 42,00
TOTAL 6.779 101 14,04 163,6 0,98 7,36 8,34
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Tabela 6b - Simulagdes de rotas para ajuste dos tempos de entrega

SIMULACAO E
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TiMe .o 2 Penalidade a esquerda .................... 0
Unity TIME v 0,1 Penalidade a direita ...........cccveneee. 0
Penalidade retorno .........ccoceeeveninen. 0
Penalidade interse¢des ........c.c.c...... 0
Capacid. | Peso da Tempo | Distdncia | Tempo Tempo | Tempo total
do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. | entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.396 62 5,15 67,1 0,77 4,21 4,98
2 1.500 1.487 23 3,70 44,4 1,17 8,48 9,65
3 1.500 1.017 6 2,03 18,1 1,67 18,66 20,33
4 1.500 1.498 6 2,82 14,6 1,17 27,00 28,17
5 1.000 1.381 4 2,52 15,0 1,50 36,25 37,75
TOTAL 6.779 101 16,22 159,2 0,97 8,67 9,64
SIMULACAOF
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TIME .ooooeiiicie e 2 Penalidade a esquerda .................... 0
UNity TIME ovveveeeee e 0,11 Penalidade a direita ........cccceeeennene 0
Penalidade retorno ........ccccccevevinen. 0
Penalidade intersegdes ........c..c...... 0
Capacid. | Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
R do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
ota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. | entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.396 62 5,38 67,1 0,69 4,52 5,21
2 1.500 1.487 23 3,95 44,4 1,22 9,08 10,30
3 1.500 1.017 6 2,20 18,1 1,17 20,83 22,00
4 1.500 1.498 6 3,07 14,6 1,50 29,17 30,67
5 1.000 1.381 4 2,75 15,0 1,50 39,75 41,25
TOTAL 6.779 101 17,35 159,2 0,92 9,39 10,31

Uma vez definida a configuragéo dos fatores que ajustam os tempos de entregas, partiu-se

para o ajuste dos tempos de percurso. Para tanto, os cenarios foram montados alterando-se

as penalidades de transito e foram feitas simulacbes até obter-se um tempo médio de

percurso por entrega proximo de 7,8 minutos, conforme obtido na tabulacdo de entregas da

Trans Entrega. Assim, apds algumas simulagdes, obteve-se a configuracdo de 4,7 para

conversdes a esquerda, 2 para conversdes a direita, 8 para retornos e 0,07 para intersecdes

(simulacéo J). As simulacBes podem ser vistas a seguir nas Tabelas 7a e 7b.
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Tabela 7a - Simulag8es de rotas para ajuste dos tempos de percurso.

SIMULACAO G

Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.

Fixed TIME ..o Penalidade a esquerda .................... 2
UNity TIME v 0,11 Penalidade a direita ........cccceevvnnnne 1
Penalidade retorno .............cccccceeevee. 3
Penalidade intersegdes ........c.c...... 0
Capacid. | Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. | entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.428 53 6,92 62,3 2,87 4,96 7,83
2 1.500 1.440 31 5,85 57,8 4,29 7,03 11,32
3 1.500 1.470 6 3,42 18,4 5,67 28,50 34,17
4 1.500 1.114 7 2,87 19,9 5,43 19,14 24,57
5 1.500 1.327 4 2,97 13,7 5,75 38,75 44,50
TOTAL 6.779 101 22,03 172,1 3,76 9,31 13,09
SIMULACAO H
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed Time ..o Penalidade a esquerda .................... 3
UNity TIME v 0,11  Penalidade a direita .........ccccceveneeee. 1
Penalidade retorno ............c.cceceee. 5
Penalidade interse¢Ges .........c.cco.e.... 0
Ca%a;md. Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
. carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota Veiculo
entregas percurso | descarreg. | entrega
(ka) (kg) (h) (km) (min) (min) (min)
1 1.500 1.402 53 7,07 62,0 3,00 5,00 8,00
2 1.500 1.361 30 5,88 58,6 4,87 6,90 11,77
3 1.500 1.405 7 3,43 18,0 5,57 23,86 29,43
4 1.500 1.228 7 3,27 22,4 6,71 21,29 28,00
5 1.500 1.383 4 3,23 16,7 8,50 40,00 48,50
TOTAL 6.779 101 22,88 177,7 4,21 9,39 13,59
SIMULACAO |
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TiMe ..., Penalidade a esquerda .................... 3
UNity TIME ovvevvcece e 0,11  Penalidade a direita .........ccccceveneee 1
Penalidade retorno ...........cccceoeveenee. 5
Penalidade intersec@es .........c.cc..o.... 0,07
Capacid. | Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. | entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.384 49 7,47 54,1 4,10 5,04 9,14
2 1.500 1.321 30 6,68 58,8 6,67 6,70 13,37
3 1.500 1.324 9 3,47 18,6 5,00 18,11 23,11
4 1.500 1.322 9 3,70 24,5 6,56 18,11 24,67
5 1.500 1.428 4 3,43 16,7 10,00 41,50 51,50
TOTAL 6.779 101 24,75 172,7 5,40 9,30 14,70
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Tabela 7b - SimulagBes de rotas para ajuste dos tempos de percurso.

SIMULACAO J
Capacidade dos veiculos disponiveis: 1.000 e 1.500 kg.
Fixed TIME cvooviiicieceeece e 2 Penalidade a esquerda .................... 4,7
UNity TIME v 0,11 Penalidade a direita ........cccceevvnnne 2
Penalidade retorno ...........cccceeeeeeee. 8
Penalidade interse¢des ........c......... 0,07
Capacid. | Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 1.500 1.371 47 8,75 58,8 6,04 5,13 11,17
2 1.500 1.436 29 7,92 61,8 8,76 7,62 16,38
3 1.500 1.282 12 4,25 22,0 7,75 13,50 21,25
4 1.500 1.279 6 3,55 18,2 10,33 25,17 35,50
5 1.500 1.411 7 4,27 24,9 12,71 23,86 36,57
TOTAL 6.779 101 28,74 185,7 7,74 9,33 17,07

Com a simulacdo J obteve-se um tempo total médio por entrega de 17,07 minutos,
compativel com o tempo médio real obtido na Trans Entrega. Desta forma, entende-se que
essa configuracédo é representativa para a distribuicdo da empresa em Uberlandia. Pode-se
observar que houve alteracdo na composicdo dos veiculos utilizados, ndo sendo mais
utilizado o veiculo com capacidade de 1.000 kg (Tabela 5, p. 67), uma vez que houve
modificacdo na distribuicdo dos despachos nos veiculos em funcdo do tempo gasto para

executar as entregas.

3.2.2 Definicéo da frota operacional

Considerando-se que a base de dados de despachos utilizada no estudo é representativa da
média diéria da operacdo da Trans Entrega, para a qual se deseja dimensionar a frota e,
obtida a configuragdo do TransCAD para reproduzir o0s dados reais de operacdo, a
roteirizacao desta base de despachos com essa configuracao e a disponibilizacdo de todos
os portes de veiculos desejados ira apresentar a frota 6tima, ou seja, a frota adequada para a

distribuicéo.

Desta forma, a tabela de veiculos do TransCAD foi alterada, incluindo-se também os

veiculos com capacidades de 500 kg, 2.500 kg e 3.000 kg, compondo-se, assim, uma
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relacdo com os principais portes de veiculos disponiveis no mercado, principalmente

quando se trata de terceirizacdo. Esta relacdo pode ser vista através da Figura 2.

Vehicle Routing with Time Windows L = |
Setup for _
Mode ] Depot ] Stop ] Matre  Vehicle l
|'5 Routing Vehicles Vehicle Table 5 records) Create/Edit Vehicle Table
% File Name |c:\..transcad iiweh_tab bin J
Displaying Routes i
Dataview Name |VEH—TAB ﬂ DepotlD  Type Capacity Mo.Vehs Cost
Selection Set |All records hd
e | = T &P
1 2 om0 10 140
Fields 1 4 2500 10 180
Depot ID |Depc¢ID ﬂ 1 5 o000 100 200
Type |T'_.'pe ﬂ
Set up input data for solving ] -
the vehicle routing problem Capacity |CE|PE|C¢Y ﬂ
Cost |Cost ﬂ
Mum. Vehicles |Num_Vehs ﬂ
i Create Vehicle Table | Edit Vehicle Table |
Delivery mode
3 depots, 5 stops

Networl.... | Go | Close |

Figura 2 - Padrdes de veiculos configurados no TransCAD.

A seqguir foi feita uma roteirizagdo utilizando-se o cenério ajustado e a nova tabela de
veiculos, obtendo-se desta forma a frota 6tima para a distribuigdo da Trans Entrega. A
roteirizacdo gerada utilizou trés veiculos de 2.500 kg e um veiculo de 500 kg, porém este

altimo foi utilizado para apenas uma entrega de 178 kg, como pode ser visto na Tabela 8.

Considerando-se que o quarto veiculo roteirizado foi programado com apenas uma entrega
de 178 kg, cujo destinatario se localiza a poucos quilémetros da regido atendida pelo
veiculo da rota 3, e o veiculo 3 comporta este despacho, o quarto veiculo ndo sera incluido
na frota 6tima de distribuicdo prevista para a empresa. Assim, a frota a ser utilizada sera
composta por trés veiculos com capacidade de 2.500 kg, cujos veiculos se enquadram na
especificacdo do VUC.
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Tabela 8 - Simulagdo para obtencdo da frota 6tima de distribuicdo para a Trans Entrega.
SIMULACAO K

Capacidade dos veiculos disponiveis: 500, 1.000, 1.500, 2.500 e 3.000 kg.
Fixed TIME .oooveiiicie e 2 Penalidade a esquerda .................... 4,7
UNity TIME v 0,11 Penalidade a direita ........cccceevvnnnne 2
Penalidade retorno ........c.ccccoeevvevineen. 8
Penalidade intersegdes ........c......... 0,07
Capacid. | Peso da Tempo | Distancia | Tempo Tempo | Tempo total
do carga Qtde de total total médio de | médio de médio /
Rota .
Veiculo entregas percurso | descarreg. entrega
(kg) (kg) (h) (km) (min) (min.) (min)
1 2.500 2.465 49 10,93 61,1 5,86 7,53 13,39
2 2.500 2.330 34 9,68 56,9 7,62 9,47 17,09
3 2.500 1.806 17 5,68 21,8 6,29 13,77 20,06
4 500 178 1 0,85 13,0 29,00 22,00 51,00
TOTAL 6.779 101 27,14 152,8 6,75 9,37 16,12

Conforme pode ser visto na Tabela 9, a roteirizacdo apresentada pelo TransCAD e ajustada

para a frota com trés veiculos, apresentou produtividade adequada ao objetivo da empresa,

ou seja, acima de 90% da capacidade liquida de carga dos veiculos roteirizados e 102,8%

do horario de trabalho norma

2
| 5

do entregador. A produtividade em relacdo a capacidade

foi obtida dividindo-se o peso do carregamento pela capacidade liquida de carga do veiculo

e a produtividade em relacdo ao expediente de trabalho foi obtida dividindo-se o tempo

total de trabalho do veiculo nas entregas pelo tempo de expediente de trabalho do

entregador.
Tabela 9 — Produtividade nos carregamentos gerados para a Trans Entrega.
Capacid. Peso da Produtivid. Distancia Produtiv.
Tempo total
do carga Versus Qtde de total Versus
Rota P . h
Veiculo Capacid. entregas ) Expediente
(kg) (kg) (%) (km) (%)
1 2.500 2.465 98,6 49 10,93 61,1 124,2
2.500 2.330 93,2 34 9,68 56,9 100,1
3 2.500 1.984 79,4 18 6,53 34,8 74,2
TOTAL 6.779 90,4 101 27,14 152,8 102,8

Mediante a produtividade apresentada e o atendimento previsto das entregas, pode se

concluir que a roteirizacdo gerada € satisfatéria para a operacdo da Trans Entrega.

% Hordério de trabalho do entregador: considerando o expediente de trabalho de 44 horas semanais e trabalho de
segunda a sexta-feira, tem uma carga horaria de 8,8h por dia.
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A Figura 3 apresenta as rotas de entrega geradas pelo TransCAD para quatro veiculos.
Cada cor representa o itinerario de um veiculo e as marcagdes em preto nos itinerarios
correspondem aos locais em que cada veiculo efetuara as suas entregas. Pode-se observar
que cada veiculo tem as suas entregas concentradas em uma regido da cidade, de forma a

reduzir a distancia total percorrida pelo veiculo.

Figura 3 — Rotas geradas pelo TransCAD

3.2.2.1 Escolha do modelo de veiculo

Face a grande diversidade das cargas a serem transportadas e das particularidades de cada
regido e operacdo, existem no mercado diversos modelos de veiculos de cargas, que variam

entre compartimentos de cargas abertos e fechados. Os veiculos com compartimentos de
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cargas abertos (figura 4) possuem carroceria de madeira ou metal, sem protecdo a carga na
parte superior e normalmente sdo destinados a granéis, equipamentos ou pegas de

tamanhos elevados ndo manipulaveis por somente uma pessoa, dentre outros.

Figura 4 - Veiculo de carga semi-leve com compartimento de carga aberto.

Para cargas embaladas e fracionadas utiliza-se veiculos com compartimentos fechados tipo
furgdes (Figura 5) ou bau (Figura 6), que oferecem maior protegdo as cargas.

Figura 5 - Veiculo de carga semi-leve tipo furgéo.

Os furgbes sdo oferecidos por diversas montadoras e possuem capacidade liquida de carga
na faixa de 500 - 3.000 kg. Tendem a ser mais velozes, j& saem da concessionaria prontos
para a producdo (ndo dependem da confeccdo de bal) e oferecem maior comodidade ao

entregador, uma vez que o piso do compartimento de carga € mais baixo do que 0s
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veiculos com bad. No entanto, possuem maior restricdo quanto a cargas unitizadas ou de
maior volume/peso. Considerando-se que o perfil de cargas da Trans Entrega €
predominantemente de volumes manipulaveis por uma pessoa, ndo ha restricdes quanto ao

uso desse tipo de veiculo em sua distribuig&o.

Figura 6 - Veiculo de carga semi-leve tipo bad.

Os veiculos de cargas com baus sdo adequados para a carga embalada fracionada e
possuem a vantagem em relacdo aos furgdes, de permitir o transporte de cargas unitizadas
e de pecas e equipamentos de dimensdo ou peso incompativeis com a manipulagcdo por
uma pessoa. Outra vantagem € a possibilidade de confeccdo do bal no tamanho mais
adequado a operacdo da empresa, uma vez que um bal muito pequeno pode limitar a
capacidade de transporte se a carga a ser transportada for de baixa densidade, ou ficar

ocioso se for muito grande e a carga transportada for mais densa.

Visto que as simulagcBes no TransCAD apresentaram uma frota Otima composta por
veiculos com capacidade liquida de 2.500 kg, foram pesquisadas as opc¢des de veiculos
deste porte encontradas no mercado, considerando veiculos novos disponiveis no mercado
nacional, cujas montadoras possuem unidades no Brasil. Foram encontrados apenas quatro
modelos com capacidades proximas da requerida, conforme pode ser visto na Tabela 10 a

sequir.
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Tabela 10 - Veiculos semi-leves com capacidade liquida em torno de 2.500 kg.

PBT® | TARA | BAU? | CAPAC. PRECO (R$)

MARCA MODELO K K K L|Q- VEICULO .

(kg) (ko) (ko) (kg) (Tabela FIPE) BAU TOTAL
Agrale 6.500 6.500 | 3.350 | 1.000 2.150 74.840 10.000 | 84.840
Iveco Daily 55C17 | 5.600 | 2.130 | 1.000 2.470 94.967 10.000 | 104.967
Iveco Daily 55C17 | 5.600 | 2.570 0 3.030 102.750 0 102.750

Gran Furgone

VW 5.150 5.800 | 2.670 | 1.000 2.130 101.777 10.000 | 111.777

De acordo com a Tabela 10, apenas os veiculos Daily 55C17 da marca lveco atendem
integralmente ao peso da carga da frota 6tima, ou seja, capacidade liquida de carga de
2.500 kg dimensionada para a operagdo da Trans Entrega. Face ao menor custo de
aquisicdo e a maior capacidade liquida de carga, os estudos serdo desenvolvidos com o

modelo Daily 55C17 Gran Furgone.

3.3 DETERMINACAO DO CUSTO OPERACIONAL DE DISTRIBUICAO

Uma vez definida a frota a ser adquirida para a operacédo de distribui¢do da Trans Entrega,
0 objetivo do trabalho é identificar qual a melhor maneira de obtengdo dessa frota, ou seja,
operando-se com frota propria ou terceirizada. A seguir, serdo calculados os custos
operacionais de distribuicdo da Trans Entrega para execucao das entregas em cada uma
dessas situacdes, para que se possa comparar 0s custos e apontar qual a maior viabilidade

operacional.
3.3.1 Distribuicdo com frota propria
A utilizacdo de frota prdpria para a distribuicdo de produtos traz beneficios para a empresa

como o maior controle e qualidade do atendimento, melhor imagem da empresa perante o

mercado, maior garantia quanto a cumprimento de normas da empresa, dentre outros. No

26 : . . . o . . p

Considerando-se que o dimensionamento ¢é para distribuicdo urbana, onde o veiculo serd carregado e rodara
pequenas distancias até chegar no primeiro destinatario para iniciar a descarga, utilizou-se o PBT técnico
(aproximadamente 5,5% maior que o PBT homologado).

27 , . . . . .
O bat considerado para os respectivos veiculos possui as medidas de 4,2 x 2,2 x 2,1 metros, com estrutura em

aluminio e laterais em chapas de ago lisas, cuja especificacdo e or¢amento foram obtidos na empresa Facchini
S/A, unidade de Uberlandia.
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entanto, a empresa esta sujeita a custos operacionais maiores, investimento de capital para
a aquisicdo da frota, tempo para administracdo da frota e motoristas, além dos riscos

gerados por essa operacao, como acidentes de transito e assaltos.

Para o célculo do quilémetro rodado com frota propria, utilizou-se a metodologia da
NTC&LOGISTICA, para o veiculo Iveco Daily 55C17 Gran Furgone, onde os salérios,
precos de combustiveis, lubrificantes, pneus e licenciamento sdo referentes aos valores
praticados em Uberlandia em novembro de 2.013. O preco de aquisi¢do do veiculo foi
obtido pela tabela FIPE para o estado de Minas Gerais e, 0s seguros e demais custos, de
acordo com os valores praticados pela NTC&LOGISTICA. Os resultados podem ser vistos

na Tabela 11 e os calculos no Apéndice D.

Tabela 11 - Custo operacional para veiculo Iveco Daily 55C17 Gran Furgone.

CUSTOS FIXOS (CF) CUSTOS VARIAVEIS (CV)

DESCRICAO R$/MES DESCRICAO R$/Km
Remuneracgéo do capital (RC) 1.155,94 | Manutencdo (CM) 0,9324
Salario de motorista (SM) 2.192,63 | Combustivel (DC) 0,3537
Salario de oficina (SO) 0,00 | Lubrificantes (LB) 0,0154
Reposicao do veiculo (RV) 558,11 | Lavagem e Lubrificacdo (LL) 0,1121
Licenciamento (LC) 107,85 | Pneus e recauchutagens (PR) 0,0532
Seguros (SE) 818,13

TOTAL CF/MES 4.832,66 TOTAL CV/km 1,4668

Na Tabela 8 (p. 73) pode-se observar que para efetuar as entregas da Trans Entrega,
percorre-se diariamente 152,8 quilémetros. Considerando que estas entregas serdo feitas
por trés veiculos do modelo escolhido, tem-se em media uma distancia diaria de 50,93 km
por veiculo, que multiplicando-se por uma média de 21 dias Uteis mensais (uma vez que a
distribuicdo ndo € feita aos sdbados devido ao horario de expediente reduzido), tem-se uma
distancia média mensal percorrida de 1.069,6 km por veiculo. Considerou-se, entdo, como

previsdo, a quantidade de 1.070 km/veiculo/més.

Os custos fixos foram calculados em base mensais, no entanto, conhecendo-se a
quilometragem percorrida no més pelo veiculo, pode-se obter o custo fixo por quilémetro,
dividindo-se o custo fixo total pela distancia percorrida pelo veiculo. O custo operacional

por quildmetro rodado do veiculo em estudo pode ser visto na Tabela 12.
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Tabela 12 - Custo operacional por quildometro rodado para veiculo Iveco Daily 55C17 Gran Furgone.

DESCRICAO R$/MES R$/km
Custos Fixos (CF) 4.832,66 4,5165
Custos Variaveis (CV) 1,4668
TOTAL 5,9833

Conforme pode-se observar, para cada quildmetro rodado com o veiculo lveco Daily
55C17 Gran Furgone, nas condigdes de produtividade previstas nas simula¢Ges com base
na quantidade média de entregas da empresa, haverd um custo de R$ 5,98. Como 0s custos
fixos sdo muito expressivos em relagcdo ao custo total, a empresa precisa adotar acfes que
elevem ao maximo a produtividade do veiculo, uma vez que se o veiculo fizer maior
quantidade de entregas, os custos fixos serdo distribuidos por uma quantidade maior de

quildmetros rodados, diminuindo-se, assim, o custo por quildmetro.

Os calculos do custo operacional com frota propria neste estudo de caso nao consideram a
utilizacdo de ajudante no veiculo, uma vez que a carga transportada é predominantemente
manusedvel por uma pessoa. No entanto, mesmo para este perfil de cargas, muitas
empresas utilizam o ajudante para a execucdo das entregas, 0 que oneraria ainda mais o

custo por quildmetro rodado.

3.3.2 Distribuicdo com frota terceirizada

A primeira vantagem da utilizacdo de frota terceirizada na distribuicdo é a ndo necessidade
de capital para investimento nesse recurso. Por outro lado, na pratica normalmente se
percebe maior produtividade nos servigos terceirizados do que nos servicos com frota
prépria. Considerando que o mercado possui grande oferta de TAC, outro ponto bastante
favoravel € a utilizacdo desse recurso na quantidade exata da demanda, o que ndo é
possivel com frota propria, gerando ociosidade dos recursos quando o volume de cargas

diminui ou falta de veiculos nos periodos de picos de cargas.

No entanto, a utilizacdo de terceiros requer muita atencdo e habilidade na escolha destes,

pois estardo representando a empresa perante os seus clientes. Nem todos os prestadores de
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servigcos oferecem um nivel de servigo adequado as exigéncias do mercado. Muitos deixam
a desejar quanto a confianca, relacionamento com os clientes, qualidade do servico, etc.
Assim, a terceirizacdo com prestadores de servi¢os inadequados poderd aumentar 0s

problemas para a empresa, ao invés de ajuda-la na consecucdo de melhores resultados.

Uma vez que na distribuicdo com frota terceirizada o terceiro responde por toda a
manutencdo do veiculo, despesas de viagem, alimentacdo, etc., o custo operacional se
resume no valor pago a ele mais a contribuicdo previdenciaria. Para o célculo operacional
com frota terceirizada, utilizou-se o resultado da mesma roteirizacdo que definiu a frota a
ser adquirida (Tabela 8, p.73), aplicando-se 0s mesmos carregamentos e rotas. Os valores
pagos aos terceiros foram calculados a partir dos valores praticados pela Trans Entrega,

cuja empresa adota esta alternativa para a sua distribuicéo.

Para o porte de veiculo a ser utilizado, a Trans Entrega paga o valor de R$ 4,25/entrega,
sendo que no somatorio de todo o carregamento, se 0 peso exceder a média de 100
kg/entrega, para cada 100 kg de carga transportada é considerada uma entrega e, a empresa
garante uma didria minima de R$ 63,53 (valor pago ao terceiro caso a quantidade de
entregas efetuada pelo veiculo no dia ndo atinja este valor de frete). Os valores de fretes a

serem pagos aos terceiros podem ser vistos na Tabela 13.

Tabela 13 - Custo por quildmetro rodado pago para os terceiros.

) PESO QUANT QUANT. VALOR/ DISTANCIA CUSTO CUSTO/
VEICULO TOTAL ENTREGAS | ENTREGAS ENTREGA PERCORRIDA Total km
(kg) POR PESO* | (R$/entrega) (km) (R$) (R$/km)
1 2.465 49 25 4,25 61,1 208,25 3,4083
2 2.330 34 23 4,25 56,9 144,50 2,5395
3 1.984 18 20 4,25 34,8 85,00 2,4425
MEDIA 2.260 34 23 4,25 50,9 145,92 2,7967

* Peso transportado (kg) dividido por 100.

De acordo com o Decreto n° 3.048/99, considera-se como sendo a remuneragdo do
condutor autbnomo 20% sobre o faturamento bruto do veiculo. Os outros 80% do
faturamento sdo considerados como remuneracdo pela locacdo do veiculo. A aliquota
previdenciaria sera de 20% sobre os 20% do faturamento considerados como renda do

motorista, cuja aliquota sera dividida entre o terceiro e a empresa contratante. Os valores
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da contribuicdo previdenciaria, bem como o custo total por quilémetro rodado pelos

veiculos terceirizados podem ser vistos na Tabela 14.

Tabela 14 - Custo total por quildmetro rodado com veiculos de terceiros.

FRETE conTrIB. | CONTRIB. | cysto DISTANCIA | s10/km
VEICULO | AGREGADO PREV. EI\;EE\E/-SA TOTAL | PERCORRIDA
(RS) TOTAL(RS) | ~"(rg) (RS) (km) (RS/km)
1 208,25 8,33 417 21242 61,1 3,4766
2 144,50 578 2,89 147,39 56,9 2,5903
3 85,00 3,40 1,70 86,70 348 24914
MEDIA 145,92 5,84 2,92 148,84 50,9 29222

3.4 ANALISE DE VIABILIDADE OPERACIONAL

Conforme mencionado anteriormente, cada alternativa possui pontos favoraveis e pontos
desfavoraveis. Torna-se necessario, entdo, avaliar cuidadosamente cada um desses pontos
para que a escolha da alternativa de distribuicdo possa contribuir com a empresa para a
consecucdo de seus objetivos e resultados esperados. A estimativa de custos com frota
propria e com frota terceirizada permite a empresa analisar o seu desembolso e,
considerando que este custo é de grande representatividade no servico de distribuicdo, esta
analise pode exercer grande peso na decisdo a ser tomada. Na Tabela 15 pode-se observar
0 comparativo de custos por quildmetro rodado para as duas alternativas, considerando-se
a operagdo da Trans Entrega. E importante mencionar que este custo esta relacionado a
produtividade do veiculo e, portanto, ndo deve ser tomado como base para operacGes em

outras organizagdes.

Tabela 15 - Custo total por quildmetro da frota prdpria versus veiculos de terceiros.

CUSTO / km
FROTA
(R$/km)
Propria 5,9833
Terceirizada 2,9222

Com base nos calculos desenvolvidos, pode-se observar que o custo operacional com a

utilizacdo de frota prépria (R$ 5,9833/km) é 104,75% superior ao custo da distribuicdo
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com frota terceirizada (R$ 2,9222/km). Apesar desse custo com a frota propria poder ser
reduzido com o aumento de produtividade do veiculo, isso ndo é tdo simples como possa
parecer porque esse aumento de produtividade na Trans Entrega dependera de um segundo
carregamento do veiculo ou da reducdo do tempo gasto nos destinatarios, o que néo
depende somente do entregador e da empresa. Devido a forma com que a empresa opera,
em principio ndo é viavel um segundo carregamento, pois ha predominancia de entregas
rapidas e, em condi¢bes normais, os veiculos estardo ocupados por mais de 70% de seu
tempo disponivel, ndo havendo tempo habil para se fazer um novo carregamento com
produtividade. No entanto, nos periodos de pico de cargas onde a quantidade de despachos
for maior que a capacidade dos veiculos, pode-se fazer um segundo carregamento nos
veiculos que terminarem suas entregas antes do término do expediente, com despachos de
maior volume ou com localizagbes mais proximas, cujos tempo de entrega serdo menores,

a fim de evitar atrasos de entregas.

Apesar do custo operacional indicar uma grande vantagem para a frota terceirizada, alguns

fatores precisam ser analisados, como serdo vistos a seguir.

3.4.1 Pontos favoréaveis a utilizacéo de frota propria

Diversos sao os fatores que devem ser considerados para obter os resultados desejados na
distribuicdo de produtos. Alguns desses fatores sdo melhor atendidos com a utilizacdo de

frota propria, conforme pode ser visto a seguir.

a) Imagem da empresa

Quando o entregador estd efetuando a entrega ao destinatario, estd representando a
empresa transportadora, que por sua vez, representa o fornecedor dos produtos. A imagem
criada pelo cliente/destinatario quanto a apresentacdo do veiculo e dos entregadores é de
grande importancia para a fidelizacd0?® desses clientes. Quando se utiliza frota
terceirizada, nem sempre se tem a padronizacdo dos veiculos e a identificacdo da empresa.
Da mesma forma, os entregadores normalmente ndo utilizam o uniforme e cracha da

empresa, muitas vezes para evitar vinculos trabalhistas.

28 Fidelizacdo: € o ato de tornar clientes fiéis a um produto, matca ou empresa.
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Neste aspecto, a utilizacdo de frota propria apresenta uma maior vantagem em relacéo a
frota terceirizada, uma vez que a empresa pode padronizar os veiculos, personalizando-os
com as cores e logomarca da empresa, exigir o uso de uniformes por seus funcionarios,
bem como, garantir que os veiculos estejam sempre limpos e bem apresentaveis. Quanto
maior o nivel de exigéncia dos clientes/destinatarios, maior deve ser a preocupacdo da

empresa com a apresentacdo dos veiculos e entregadores.

Por outro lado, quando os veiculos estdo personalizados com as cores e logomarca da
empresa, se tornam verdadeiras propagandas ambulantes. Em todos os lugares em que o
veiculo trafega, esta levando ao publico 0 nome da empresa, 0 que faz com que ela se torne
conhecida e esteja sempre na mente das pessoas. Este aspecto é de grande importancia para
0 sucesso da empresa, pois quanto mais conhecida e lembrada pelos consumidores, maior a
possibilidade de obter novos clientes, contribuindo-se, assim, para uma maior
produtividade dos veiculos e, consequentemente, redugdo dos custos fixos por quildmetro

rodado.

b) Relacionamento com o cliente/destinatario

O cliente quer ser tratado com atencdo, cortesia, eficiéncia e respeito. Diversas sdo as
normas e tecnicas de atendimento ao cliente que precisam ser conhecidas e praticadas por
todos os profissionais que lidam diretamente com os clientes. Para tanto, é necessario que a
empresa ndo somente ofereca treinamento aos seus entregadores, como também
acompanhe e monitore as suas atividades, de forma a garantir um atendimento adequado,
respeitando-se as prioridades de entrega, 0 cumprimento das normas de recebimento de

mercadorias pelos destinatarios, dentre outros fatores.

Quando a empresa trabalha com frota prépria, torna-se mais viavel a estruturacdo deste
trabalho, uma vez que a empresa pode montar a estrutura de treinamento para capacitacao
dos funcionarios e monitorar passo a passo as suas acdes, de forma a tomar medidas
corretivas e até punitivas quando as normas de atendimento ao cliente ndo forem
cumpridas. J& para a distribuicdo com terceiros, este trabalho se torna mais restrito, uma
vez que a empresa pode oferecer a estrutura de treinamento, mas ndo pode monitorar todas

as acdes do entregador, visto que a legislacao que regulamenta o trabalho do TAC confere
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a ele autonomia no seu trabalho, de forma que este ndo fica submisso & empresa no tocante

a prioridades de entrega, prazos, uso de uniformes, dentre outros.

c) Nivel de servico

O nivel de servi¢o em transportes e distribuicéo é definido em funcéo de indicadores como
0 prazo de entrega dos produtos, a integridade e exatiddo dos produtos, a entrega no local
certo, a qualidade do atendimento ao cliente pelo entregador, tudo isso aliado ao preco
cobrado pelos servicos. Devido ao maior monitoramento da empresa em relacdo aos
entregadores da frota propria e, a possibilidade de maior exigéncia quanto aos padrdes de
atendimento por estes funcionarios, apresentacdo do veiculo, etc. esta alternativa tende a
oferecer maior vantagem quanto ao nivel de servico. Esta suposi¢do ndo é regra, uma vez
que existem muitos prestadores de servicos terceirizados que oferecem excelente nivel de
servico prestado. No entanto, normalmente o prestador de servigo terceirizado, na busca de

maior produtividade, deixa a desejar em alguns aspectos no atendimento ao cliente.

3.4.2 Pontos favoraveis a utilizacéo de veiculos terceirizados

Cada alternativa de utilizacdo de frota apresenta pontos favoraveis em alguns aspectos e
desfavoraveis em relacdo a outros. A seguir estdo descritos os pontos favoraveis a

utilizacdo de frota terceirizada.

a) Capital investido

Toda empresa necessita de recursos para a sua operagao, 0 que consequentemente, requer
capital para aquisicdo desses recursos. Quando a empresa efetua a distribuicdo com frota
prépria, requer capital para a aquisicdo dos veiculos. Se a empresa ndo precisar investir
esse capital em frota, pode utilizad-lo em outros recursos com o objetivo de aumentar a
produtividade e melhorar os resultados da empresa. Desta forma, a distribuicdo com
veiculos terceirizados oferece vantagem quanto a este aspecto, permitindo o
desenvolvimento das atividades sem a necessidade de maiores quantidades de capital
disponivel para a distribuic&o.
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b) Produtividade

Quanto maior a quantidade de entregas realizadas pelo veiculo, maior a sua produtividade.
Diversos fatores interferem nessa produtividade, como o planejamento do carregamento do
veiculo para que esteja em rota no inicio do expediente dos destinatarios, a organizacao
dos produtos dentro do veiculo e suas respectivas identificacdes, o transito nas vias em que
o veiculo for trafegar, a estrutura de recebimento dos destinatarios e a conferéncia de
produtos, a agilidade do entregador no contato com os destinatarios e manobras, o tempo
efetivamente trabalhado para a execucdo das entregas, dentre outros.

Para que o veiculo esteja na porta do primeiro destinatario no inicio do seu expediente de
trabalho, € necessario que a empresa faca um planejamento de sua operacdo, de forma a
efetuar a separacdo, conferéncia e carregamento do veiculo com antecedéncia a esse
horario. Muitas empresas perdem significativamente a produtividade de seus veiculos por
ndo conseguir fazer ou executar esse planejamento. No horario em que os destinatarios ja
estdo em expediente de trabalho, os produtos ainda estdo sendo separados e conferidos ou
carregados nos veiculos, reduzindo-se, assim, a quantidade de entregas que o referido
veiculo conseguird efetuar dentro do horario de expediente comercial. Este fator, apesar de
interferir na produtividade do veiculo, tende a apresentar o mesmo efeito tanto para frota

propria, quanto para veiculos terceirizados.

A organizacdo dos produtos dentro do veiculo e suas respectivas identificacGes, além de
evitar avarias, contribui para a maior agilidade no momento do descarregamento no
destinatario, uma vez que, se a identificacdo das caixas/volumes ndo estiver adequada, ou
estiverem misturados dentro do veiculo, o tempo para localizacdo e separacao dos produtos
sera muito maior, aumentando o tempo de descarregamento, reduzindo-se a produtividade.
Este fator também apresentard o mesmo efeito tanto para a frota propria quanto para os

veiculos terceirizados.

O tempo de percurso do veiculo no itinerario de entregas também exercera grande
influéncia na produtividade, visto que, conforme dados de entrega da Trans Entrega (p.
62), o tempo meédio de percurso (7,8 minutos) corresponde a aproximadamente 85% do

tempo médio de entregas (9,2 minutos), ou seja, em quase a metade do tempo de trabalho o
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veiculo fica no percurso das entregas. A escolha de vias que oferecam um transito mais
livre podera gerar ganho de produtividade ao veiculo, no entanto, este fator apresentara a

mesma interferéncia para veiculos proprios e terceirizados.

A estrutura de recebimento dos destinatérios e a habilidade do entregador e recebedor para
a conferéncia de produtos sdo fundamentais para a produtividade do veiculo, uma vez que
existe muita ociosidade dos veiculos nos destinatarios, aguardando a disponibilidade do
recebedor, ou mesmo pelo tempo gasto na conferéncia dos produtos, que muitas vezes esta
vinculada aos procedimentos administrativos da empresa. Este fator também tende a

apresentar a mesma interferéncia tanto nos veiculos préprios quanto nos terceirizados.

A agilidade do entregador no contato com o0s destinatarios e manobras, € o tempo
efetivamente trabalhado para a execucdo das entregas depende das caracteristicas de cada
pessoa e influencia diretamente a produtividade do veiculo, uma vez que pessoas mais
ageis perdem menos tempo em suas atividades e conseguem, consequentemente, reduzir o
tempo meédio de entregas. Os veiculos terceirizados tendem a levar vantagem neste fator,
pois, como o0s entregadores sé@o remunerados em funcdo da producdo, normalmente evitam
as perdas de tempo, inclusive reduzem intervalos para refeicdes e estendem o horéario de
trabalho quando necessario. Este pardmetro ndo € uma regra, mas normalmente o0s
empregados contratados pelo regime da CLT se preocupam menos com a produtividade e

trabalham em ritmo mais lento que aqueles que sé@o remunerados em funcao da producéo.

c) Disponibilidade de veiculos de acordo com a demanda

A quantidade de produtos transportados/distribuidos por uma empresa varia em funcéo do
periodo do ano, dia da semana ou do més, etc. Normalmente nos finais de més ou em
vésperas de datas comemorativas, como Natal, dia das mées, dia dos pais, dia dos
namorados, dentre outras, a quantidade de produtos a serem distribuidos aumenta
significativamente. No entanto, a empresa ndo deve dimensionar a sua frota com base nos
periodos de pico, pois desta forma, nos periodos de baixa de cargas os veiculos ficardo

ociosos, perdendo produtividade.
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Neste aspecto, a utilizagdo de frota terceirizada oferece vantagem, pois a empresa nao tem
0 compromisso de garantir carga ao terceiro todos os dias. Se a quantidade de produtos a
serem entregues aumenta, a empresa contrata maior quantidade de veiculos terceirizados,
de forma a atender toda a demanda. Se a quantidade diminui, a empresa reduz a quantidade
de wveiculos contratados, ndo havendo nenhum custo em relacdo aqueles que nao
carregaram. Assim, a empresa evita o custo de ociosidade da frota, uma vez que se operar
com frota propria, mesmo ndo havendo produtos a serem entregues, haverdo 0s custos

fixos do veiculo e motoristas.

d) Focar no negdcio principal da empresa

A distribuicdo com frota prépria requer, além do acompanhamento de produtividade e
nivel de servico, um acompanhamento da utilizacdo e manutencBes dos veiculos,
abastecimentos, envolvimentos em ocorréncias de transito, seguros, licenciamentos, dentre
outros aspectos relacionados a veiculos. Estas atividades demandam tempo e custos, que
podem ser aplicados a outras atividades consideradas essenciais ao negocio da empresa,
caso a frota de distribuicdo seja terceirizada. De forma especial, este fator deve ser
considerado para empresas de manufatura ou revendedores, cujo negdcio principal ndo €
transporte e distribuicdo de produtos, mas sim a producdo e/ou a comercializagdo de

produtos.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES

Este trabalho permitiu avaliar recursos para a obtencdo de maior produtividade no servigo
de distribuicdo de produtos, como o dimensionamento de frotas, a roteirizagédo e a
terceirizacdo de entregas, que contribuem ndo somente para o sucesso financeiro das
empresas prestadoras de servi¢os, mas também para a sociedade como um todo. Atraves de
uma roteirizacdo eficiente e frota adequada, aumenta-se a produtividade dos veiculos e ao
mesmo tempo, reduz a quantidade de quildémetros rodados por cada veiculo para a
realizacdo das entregas e a quantidade de veiculos utilizados, o que contribui para um

transito melhor e menor indice de poluentes ao meio ambiente.

O TransCAD € um programa que oferece grande recurso para a roteirizacdo e operagdes de
transportes. A capacidade do programa em reproduzir situagoes reais a partir de uma rede
de transito atualizada, permite a criacdo de cenarios que indicam as condicdes 6timas de

operagéo para se obter uma maior produtividade.

A andlise da distribuicdo varia de acordo com o tipo de empresa. Uma empresa de
transportes pode ter na distribuicdo o seu foco principal e possui know how para isso,
enguanto que uma empresa de manufatura ou comercializacdo de produtos tem o seu foco
voltado para producdo e vendas e, consequentemente, pode ndo dispor dos recursos ou

processos mais adequados para esta operagao.

Independente do tipo de empresa, o fluxo de carga varia de acordo com o dia da semana,
dia do més, o més em curso, etc. Desta forma, poderdo haver periodos de picos onde o
volume de cargas € superior & capacidade de distribuicdo da empresa e, periodos de carga
baixa, onde haverdo recursos ociosos. Portanto, a empresa deve buscar uma operacdo tal
gue minimize estas ociosidades, de forma a obter custos compativeis com as suas receitas

e, a0 mesmo tempo, garanta o atendimento a seus clientes.
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Existem algumas restricbes que ndo foram consideradas neste trabalho e que também
poderdo influenciar na escolha do tipo de operacdo, como por exemplo a necessidade de
rastreamento devido a limitagbes securitarias, determinacdes legais, exigéncias dos

destinatarios, dentre outras.

Outro ponto fundamental ¢é a disponibilizacdo da carga em tempo habil para as entregas.
Quanto mais cedo o veiculo comecar a efetuar as entregas, maior produtividade ele tera. Se
a operacdo for feita com veiculos pouco produtivos, serd necessaria uma maior quantidade
de veiculos para realizar as entregas. Considerando que os estabelecimentos comerciais
normalmente iniciam seus expedientes entre 7h e 8h30, o horario de 8h é adequado para
inicio das entregas, permitindo um aproveitamento total da jornada de trabalho do

entregador.

Muitas empresas de transportes que possuem filiais em outras cidades ou estados nao
conseguem disponibilizar a carga em suas filiais em tempo habil, perdendo mais de duas
horas de entregas para a preparagdo da carga. Isto gera grande perda de produtividade e
consequentemente, de rentabilidade para a empresa. As simulagdes e o dimensionamento
de frotas realizados preveem a disponibilizacdo da carga com antecedéncia, de forma que
os carregamentos dos veiculos sejam feitos com tempo suficiente para que cheguem no

primeiro cliente as 8h.

O estudo de caso na empresa Trans Entrega permite concluir que a terceirizacdo na
distribuicdo de produtos é bastante interessante, uma vez que apresenta um custo
operacional bem inferior (48,84% do custo operacional com frota prépria), além das
vantagens da utilizacdo da frota na medida exata da demanda, ganhos de produtividade do
entregador e maior disponibilidade de recursos financeiros e humanos para outras

atividades essenciais da empresa.

No entanto, alguns cuidados precisam ser tomados quanto a terceirizacdo de entregas. Em
se tratando de empresa de transportes, cuja atividade principal € o transporte e entrega de
produtos, a legislacdo ndo permite a terceirizacdo integral dos servigos de entrega. Assim,

torna-se conveniente a empresa adotar uma estratégia combinada das duas alternativas,
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onde podera utilizar um pequeno percentual de frota propria e terceirizar o restante da

operacao.

A terceirizacdo para os periodos normais (fora dos periodos de picos) deve ser feita com
agregados, que sdo os terceiros que prestam servigos regularmente para a empresa. Nesta
modalidade de terceirizacdo, o entregador terd certa autonomia na execucdo das entregas,
mas estard concentrando os seus esforcos na operacdo da empresa contratante, que podera,
entdo, fazer um acompanhamento mais de perto sobre as entregas realizadas, a qualidade

do atendimento ao cliente, a apresentacdo do veiculo e do entregador, etc.

Quando a empresa utilizar frota propria, devera adotar programas de avaliacdo de
desempenho e sistemas de premiacdo para 0s entregadores, de forma a estimular a
produtividade, a correta utilizacdo dos veiculos gerando baixo consumo de combustivel e
manutencdo, a redugdo dos indices de avarias e extravios de produtos, um bom
atendimento aos clientes, etc., a fim de estimular o comprometimento desses colaboradores

COm O pProcesso.

Independente da utilizacdo de frota terceirizada ou propria, é indispensavel que a empresa
ofereca treinamento aos entregadores e monitore o processo de carregamento e
descarregamento, pois a produtividade do veiculo ird determinar ndo somente custos, mas
também o prazo de entregas, que é o principal indicador no setor de transportes e

distribuicéo.

Havendo picos de cargas onde a empresa ndo consiga obter toda a frota necessaria, é
preciso que a empresa adote um controle de entregas, onde serdo expedidos primeiro 0s
despachos cujos prazos acordados estejam mais proximos. Toda empresa de transportes e
distribuicéo possui um prazo de atendimento acordado com seus clientes, de acordo com os
locais de coleta e entrega. A falta de controle sobre esses prazos no periodo de pico pode
fazer com que sejam priorizadas entregas de despachos cujos prazos ainda nao estejam no
limite, ficando parados no depdsito despachos com prazo de entrega esgotado, gerando

insatisfagdo de clientes.
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Com o trabalho desenvolvido, conclui-se que sdo muitas as variaveis e fatores que
precisam ser considerados para a obtencdo de resultados satisfatérios na operacdo de
distribuicio de produtos. E necessario, portanto, que os gestores busquem o maximo
possivel de conhecimento sobre o assunto, de forma a utilizar os recursos na medida

adequada, gerando viabilidade para a operagdo e a0 mesmo tempo satisfagéo aos clientes.
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APENDICE A

RELACAO DE DESPACHOS
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ID | LONGITUDE | LATITUDE ENDERECO PESO (kg) | VOL | VALOR (RS) | FRETE (RS)
1 48292608 18901373 |R.José Lemos Garcia, 02 12,5 1 1.567,70 35,40
2 48278351 18919095 | Av. Paulo Gracindo, 15 15,4 1 1.207,80 33,20
3 48322680 18908917 |R. Manto, 28 4,5 1 1.924,00 29,30
4 48285416 18936968 | R. Sapucai, 51 39,6 2 899,00 46,60
5 48233075 18954372 |R. Dorivaldo Oliveira Pinto, 54 73,0 27 2.269,00 51,60
6 48307930 18947298 | R. dos Periquitos, 100 36,3 1 3.671,40 42,10
7 48279172 18884301 |R.Lamartine Babo, 108 4,8 1 1.960,90 37,40
8 48248935 18925339 | R.José Miguel Saramago, 130 80,7 21 1.710,90 56,40
9 48235029 18937445 |R.Jamil Tannus, 131 40,5 3 3.358,30 41,70
10 | 48248953 18882889 | Av. Cesdrio Alvim, 157 4,8 1 1.621,80 37,20
11 | 48280373 18916162 | Av. Getulio Vargas, 161 9,6 1 3.122,00 38,50
12 48245331 18917898 |R. Alberto Alves Cabral, 162 9,0 2 845,30 42,40
13 | 48248768 18892974 | R.José Agostinho, 188 16,1 2 2.551,20 60,10
14 | 48279849 18900649 | Av. Adriano Bailoni, 210 4,8 1 1.586,60 36,80
15 | 48272836 18891743 | Av. Arnaldo Contursi, 225 17,4 1 359,10 37,80
16 | 48278351 18919095 |R. Airdo Rubens Borba, 230 54,0 9 2.618,30 76,20
17 | 48292477 18927094 |R. José Bonifacio, 258 8,5 2 2.240,00 47,70
18 48283313 18915672 | R. Rodrigues da Cunha, 298 24,9 1 319,00 34,50
19 | 48274677 18897212 | R. Claudio Silveira, 304 67,5 18 2.414,00 54,70
20 | 48310727 18940345 |R. do Motorista, 327 40,6 1 134,10 53,70
21 | 48279694 18912892 | Av. Vasconcelos Costa, 340 16,3 15 2.540,00 43,10
22 | 48294917 18938296 | R.José Oliveira Pinto, 350 86,1 26 2.204,00 62,30
23 | 48229064 18881153 |R. Euclides Ferreira Tavares, 367 178,2 1 1.529,00 74,80
24 | 48268219 18874849 |R. Garcia Lorca, 386 6,0 1 874,20 50,20
25 48280597 18969562 | R. Argemiro Evangelista Ferreira, 400 49,0 6 3.755,00 43,30
26 48279312 18910600 |Av. Fernando Vilela, 419 129,0 11 392,80 85,00
27 48254309 18932482 |R. Francisco Pinto, 420 79,2 1 559,00 39,90
28 | 48304979 18877194 | Av.José Andraus Gassani, 438 124,5 8 8.620,00 112,50
29 | 48226725 18934391 |R.Joaquim Carlos Fonseca, 456 16,5 2 2.180,10 37,50
30 | 48320153 18934343 | R. Mario Ribeiro dos Santos, 459 39,5 1 300,60 43,90
31 | 48277790 18918262 | Av. Afonso Pena, 540 456,6 79 3.282,00 247,60
32 | 48278636 18920872 |R. Olegario Maciel, 543 4,8 1 2.239,80 37,20
33 48251965 18923633 | Av. Lazara Alves Ferreira, 580 34,9 2 142,20 43,10
34 | 48279748 18928853 | R. Augusto Cesar, 611 67,8 9 2.958,30 82,60
35 | 48248769 18918499 | Av. Segismundo Pereira, 673 11,0 1 1.976,00 36,90
36 | 48260434 18901979 | Av. Rondon Pacheco, 700 3,9 1 458,00 38,10
37 | 48278439 18911566 | Av. Belo Horizonte, 765 3,9 1 500,00 37,60
38 | 48304979 18877194 | Av.José Andraus Gassani, 800 36,3 1 3.073,70 41,30
39 | 48260509 18923669 | R. Antonia Saltdo de Almeida, 839 14,7 1 1.139,90 76,80
40 | 48286063 18896669 | Av. Morum Bernardino, 851 69,9 1 683,10 75,70
41 | 48294719 18855479 | R. Will Cargill, 880 1,0 1 28,00 33,30
42 | 48296765 18945562 | R. das Juritis, 891 40,6 1 149,00 53,80
43 | 48265169 18924854 | R. Timbiras, 916 4,2 1 744,90 36,50
44 | 48222997 18959212 |R. Serra Negra, 929 66,0 7 705,30 70,00
45 | 48245519 18902329 | Av. Espanha, 985 4,8 1 1.618,90 37,20
46 | 48333908 18894317 | Av. Taylor Silva, 988 13,0 1 2.524,00 33,90
47 | 48278351 18919095 |R.Jamil Tannus, 1045 10,8 2 2.245,00 47,70
48 48273869 18942939 | Av. Francisco Galassi, 1046 23,0 6 782,00 53,70
49 | 48320437 18930179 |R. Dimas Machado, 1055 126,0 6 859,00 58,70
50 | 48271619 18902039 |R.Jatai, 1150 32,4 3 4.589,00 40,50
51 | 48280898 18922840 | Av. Afonso Pena, 1180 367,1 33 4.537,00 273,20
52 | 48275786 18913239 | Av.Jodo Pinheiro, 1199 7,5 2 1.598,20 43,40
53 | 48282291 18912674 | Av. Belo Horizonte, 1231 6,9 7 668,00 64,80
54 | 48322199 18970614 |R.Jerusalém, 1238 34,5 1 765,60 31,00
55 | 48279864 18928331 |R. Carajds, 1388 26,7 1 1.813,90 39,90
56 48260071 18927282 |R. Sdo Francisco de Assis, 1390 4,8 1 1.542,30 39,10
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57 48250644 18882964 | Av. Floriano Peixoto, 1551 14,0 1 594,80 45,50
58 | 48229952 18930864 | Av. Francisco Ribeiro, 1555 28,7 9| 11.587,80 100,20
59 48278351 18919095 |R. Jose Lellis Franga, 1608 4,5 1| 2.239,80 37,30
60 | 48275879 18911809 | Av. Brasil, 1670 14,4 10| 2.805,00 38,20
61 48253419 18892469 |R. Feliciano Moraes, 1782 38,8 3 2.259,90 52,80
62 | 48250644 18882964 | Av. Floriano Peixoto, 1986 127,9 15 760,60 91,00
63 | 48266780 18908560 | Av. Cesario Alvim, 2020 385,0 25| 12.417,00 250,30
64 | 48272109 18919859 | R. Quintino Bocaiuva, 2607 6,3 1| 1.342,00 37,20
65 | 48299328 18909730 |R. Indiandpolis, 2695 35,1 10| 3.765,00 60,00
66 | 48259830 18894201 | Av. Afonso Pena, 2883 49,8 8| 1.311,80 88,00
67 | 48275879 18911809 | Av. Brasil, 2976 216,0 12| 2.189,00 161,20
68 | 48275879 18911809 | Av. Brasil, 3887 47,6 3| 5.256,00 45,10
69 | 48254319 18891929 | Av. Cesario Alvim, 4425 54,3 2| 4.112,00 86,70
70 | 48250644 18882964 | Av. Floriano Peixoto, 6500 31,2 6| 7.567,00 43,30
71 48248769 18918499 | Av. Segismundo Pereira, 1248 5,3 3 815,00 37,10
72 | 48322046 18902755 |R. dos Tarois, 449 12,0 1 538,00 38,70
73 | 48279083 18921967 |R. Santos Dumont, 629 12,5 1 978,00 36,90
74 | 48278351 18919095 | R. Ana Valentina Nogueira, 1290 23,0 2| 3.573,00 47,70
75 | 48250644 18882964 | Av. Floriano Peixoto, 2211 326,2 46| 5.266,00 195,60
76 | 48284776 18922807 |R. Bernardo Guimaraes, 664 16,2 2 52,50 36,60
77 48291218 18923220 |Av. Marcos de Freitas Costa, 11 8,8 1 2.892,00 38,60
78 | 48278749 18874969 |R. Paraiba, 3055 15,9 1| 6.176,00 35,60
79 | 48246429 18919109 |R.Pedro José Samora, 979 17,9 1| 1.806,00 37,90
80 | 48279849 18900649 | Av. Adriano Bailoni, 210 325,0 19| 5.235,00 178,80
81 | 48263905 18899492 | Av. Afonso Pena, 2120 16,9 8| 2.048,00 43,60
82 48260884 18877264 | Av. Paulo Roberto Cunha Santos, 2520 1,0 1 80,00 34,90
83 | 48276709 18909830 | Av. Fernando Vilela, 110 431,0 48| 2.817,00 240,20
84 48250103 18919996 | Av. Ana Godoy de Souza, 514 12,1 1| 3.311,00 39,50
85 | 48264237 18887645 |R. José Rezende dos Santos, 1490 180,6 2 186,00 84,50
86 | 48296543 18919872 | R Bernardo Cupertino, 57 75,6 8 1.122,00 48,60
87 48256646 18893858 | R. José Alves Garcia, 325 5,9 2 933,00 36,70
88 | 48266454 18908076 | Av. Cesario Alvim, 2079 62,9 16| 2.276,00 54,10
89 48284928 18918589 | Av. Raulino Cota Pacheco, 65 7,3 2| 2.280,00 41,10
90 | 48250644 18882964 | Av. Floriano Peixoto, 3920 819,0 36| 77.271,00 458,20
91 | 48262425 18897453 | Av. Afonso Pena, 2405 182,0 8| 12.448,00 94,50
92 | 48278351 18919095 | Rod BR 365 km 610 6,0 1 680,00 120,40
93 | 48312692 18895326 | Av. Cel. José Tedfilo Carneiro, 1001 59,3 25| 5.389,00 53,20
94 | 48272619 18916483 | Av. Cesario Alvim, 880 1,0 1 28,00 39,80
95 | 48260884 18877264 | Av. Paulo Roberto Cunha Santos, 2085 103,2 13| 2.878,00 150,30
96 | 48278351 18919095 | Rod BR 365 km 1100 12,0 1| 7.500,00 45,30
97 | 48297889 18917344 | Av. Marcos de Freitas Costa, 1140 85,9 7| 8.640,00 48,80
98 | 48277582 18909635 | Av. Jodo Pessoa, 830 4,8 1| 2.101,00 36,90
99 | 48374159 18987919 | Av. Aldo Borges Ledo, 5000 1,0 1 28,00 39,80
100 | 48269822 18898207 |R.Belém, 2 1,0 1 630,00 32,60
101 | 48279778 18909471 | Av. Eng? Diniz, 581 174,4 7| 2.948,00 113,40
TOTAL 6.779,2 719
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SIMULAGAO A
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time | conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno |interse¢Oes
1.000 kg
1.500 kg 0 0 0 0 0 0
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 0:28 Capacity: 1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 43.0 Depart Load: 1470.0
Tempo de
No. Name Arrival Depart Dist Delivery percurso
1 0:00am
1 41 0:01am 0:01am 0.4 1.0 1
2 49 0:04am 0:04am 9.1 126.0 3
3 30 0:04am 0:04am 0.2 39.0
4 20 0:05am 0:05am 1.2 40.0 1
5 6 0:06am 0:06am 0.8 36.0 1
6 42 0:07am 0:07am 0.9 40.0 1
7 22 0:08am 0:08am 0.5 86.0 1
8 79 0:09am 0:09am 1.3 8.0 1
9 91 0:09am 0:09am 0.6 7.0
10 78 0:10am 0:10am 0.3 16.0 1
11 55 0:11am 0:11am 0.6 26.0 1
12 34 0:11am 0:11am 0.0 67.0
13 56 0:12am 0:12am 1.6 4.0 1
14 27 0:13am 0:13am 0.6 79.0 1
15 8 0:13am 0:13am 0.8 80.0
16 81 0:14am 0:14am 0.5 17.0 1
17 12 0:14am 0:14am 0.1 9.0
18 73 0:15am 0:15am 0.3 5.0 1
19 35 0:15am 0:15am 11.0
20 86 0:15am 0:15am 0.1 12.0
21 33 0:15am 0:15am 0.3 34.0
22 39 0:15am 0:15am 0.6 14.0
23 43 0:16am 0:16am 0.4 4.0 1
24 75 0:17am 0:17am 1.3 12.0 1
25 32 0:17am 0:17am 0.0 4.0
26 16 0:17am 0:17am 0.0 54.0
27 47 0:17am 0:17am 10.0
28 2 0:17am 0:17am 15.0
29 60 0:17am 0:17am 4.0
30 76 0:17am 0:17am 23.0
31 94 0:17am 0:17am 6.0
32 98 0:17am 0:17am 12.0
33 52 0:18am 0:18am 0.5 7.0 1
34 61 0:18am 0:18am 0.0 14.0
35 69 0:18am 0:18am 47.0
36 68 0:18am 0:18am 216.0
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(Continuagdo — Simulagdo A)

37
38
39
40
41
42
43
44
END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

[
PBwoNoUu b wNR
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WNER,OWVLWOONOOULD WN

24
END
Total

Route #: 3
Veh. Type: 2

No.

NoubhbwN R

96
65
25
48

4
17
88
99

1

Name

15
18
53
37
26
103
21
11
31
51
54
101
46
74

66
19
40

83
36
89
80

Name

14
82
102
93
67
13

0:19am 0:19am
0:20am 0:20am
0:22am 0:22am
0:23am 0:23am
0:24am 0:24am
0:25am 0:25am
0:26am 0:26am
0:26am 0:26am
0:28am
Tot Time: 0:30
Tot Dist: 43.5
Arrival Depart
0:00am
0:02am 0:02am
0:03am 0:03am
0:04am 0:04am
0:05am 0:05am
0:05am 0:05am
0:05am 0:05am
0:05am 0:05am
0:05am 0:05am
0:06am 0:06am
0:06am 0:06am
0:07am 0:07am
0:12am 0:12am
0:16am 0:16am
0:21am 0:21am
0:22am 0:22am
0:23am 0:23am
0:24am 0:24am
0:25am 0:25am
0:26am 0:26am
0:26am 0:26am
0:27am 0:27am
0:28am 0:28am
0:28am 0:28am
0:29am 0:29am
0:30am
Tot Time: 0:17
Tot Dist: 33.3
Arrival Depart
0:00am
0:02am 0:02am
0:02am 0:02am
0:02am 0:02am
0:03am 0:03am
0:03am 0:03am
0:04am 0:04am
0:06am 0:06am

0.7
0.3
4.0
2.1
1.0
1.0
0.8
0.2
8.0
43.0

Capacity

1.0
6.0
49.0
22.0
39.0
8.0
75.0
85.0

1470.0

:1500.0

Depart Load: 1491.0

Dist

3.3
0.8
2.7
0.2
0.2
0.1
0.0
0.3
0.2
0.2
0.5
5.6
4.8
8.1
0.9
0.6
1.8
2.2
0.8
0.6
2.8
0.2
0.9
2.0
2.5
43.5

Capacity

Delivery

4.0
17.0
24.0

6.0

3.0

129.0
174.0
16.0
9.0
456.0
367.0
34.0

1.0
13.0
12.0

4.0
35.0
67.0
69.0
12.0
16.0

3.0

5.0
15.0

1491.0
:1500.0

Depart Load: 1358.0

Dist

5.5

0.9
0.6
0.2
0.9
6.4

Delivery

4.0
325.0
1.0
182.0
49.0
16.0
73.0

PR R RNR R

28

R R RN

PR R R RLRUODGCR

30
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(Continuagdo Simulagdo A)

8 44 0:07am 0:07am 1.0 66.0 1
9 9 0:09am 0:09am 2.0 40.0 2
10 59 0:10am 0:10am 0.6 28.0 1
11 29 0:11am 0:11am 0.5 16.0 1
12 45 0:12am 0:12am 4.4 4.0 1
13 62 0:12am 0:12am 1.3 38.0
14 70 0:12am 0:12am 0.0 54.0 1
15 71 0:13am 0:13am 0.8 31.0
16 63 0:13am 0:13am 127.0
17 58 0:13am 0:13am 14.0
18 87 0:14am 0:14am 1.8 180.0 1
19 84 0:15am 0:15am 1.2 1.0 1
20 97 0:15am 0:15am 103.0
21 24 0:15am 0:15am 0.6 6.0
END 1 0:17am 3.7 2
Total 33.3 1358.0 17
Route #: 4 Tot Time: 0:09 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 16.2 Depart Load: 1487.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
1 0:00am
1 38 0:02am 0:02am 2.7 36.0 2
2 28 0:02am 0:02am 124.0
3 92 0:04am 0:04am 4.6 819.0 2
4 77 0:04am 0:04am 326.0
5 10 0:04am 0:04am 0.2 4.0
6 23 0:06am 0:06am 1.6 178.0 2
END 1 0:09am 6.9 3
Total 16.2 1487.0 9
Route #: 5 Tot Time: 0:08 Capacity :1000.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 18.1 Depart Load: 973.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
1 0:00am
1 95 0:03am 0:03am 8.1 59.0 3
2 100 0:04am 0:04am 3.2 4.0 1
3 85 0:04am 0:04am 431.0
4 64 0:05am 0:05am 0.9 385.0 1
5 90 0:06am 0:06am 0.0 62.0 1
6 50 0:06am 0:06am 0.7 32.0
END 1 0:08am 5.0 2

Total 18.1 973.0 8
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SIMULAGCAO B
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time | conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno |intersecoes
1.000 kg 0 2 0 0 0 0
1.500 kg
Route #: 1 Tot Time: 1:52 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 42.3 Depart Load: 1450.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery Tempo de
percurso
1 7:55am
1 49 8:00am 8:02am 9.6 126.0 5
2 30 8:02am 8:04am 0.2 39.0
3 20 8:05am 8:07am 1.2 40.0 1
4 6 8:08am 8:10am 0.8 36.0 1
5 42 8:11am 8:13am 0.9 40.0 1
6 22 8:13am 8:15am 0.5 86.0
7 79 8:17am 8:19am 1.3 8.0 2
8 91 8:19am 8:21am 0.6 7.0 1
9 78 8:22am 8:24am 0.3 16.0
10 55 8:24am 8:26am 0.6 26.0
11 34 8:26am 8:28am 0.0 67.0
12 56 8:30am 8:32am 1.6 4.0 2
13 27 8:32am 8:34am 0.6 79.0
14 8 8:35am 8:37am 0.8 80.0 1
15 81 8:38am 8:40am 0.5 17.0 1
16 73 8:40am 8:42am 0.1 5.0
17 35 8:42am 8:44am 11.0
18 86 8:44am 8:46am 0.1 12.0
19 33 8:47am 8:49am 0.3 34.0 1
20 39 8:49am 8:51am 0.6 14.0
21 43 8:51am 8:53am 0.4 4.0
22 47 8:55am 8:57am 1.0 10.0 2
23 2 8:57am 8:59am 15.0
24 60 8:59am 9:01lam 4.0
25 76 9:01am 9:03am 23.0
26 94 9:03am 9:05am 6.0
27 98 9:05am 9:07am 12.0
28 11 9:07am 9:09am 0.4 9.0
29 21 9:09am 9:11am 0.3 16.0
30 52 9:12am 9:14am 0.2 7.0 1
31 68 9:14am 9:16am 0.0 216.0
32 69 9:16am 9:18am 47.0
33 61 9:18am 9:20am 14.0
34 96 9:21am 9:23am 0.7 1.0 1
35 65 9:23am 9:25am 0.3 6.0
36 25 9:27am 9:29am 4.0 49.0 2
37 48 9:31am 9:33am 2.1 22.0 2
38 4 9:34am 9:36am 1.0 39.0 1
39 17 9:37am 9:39am 1.0 8.0 1
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(Continuagdo Simulagdo B)

40
41
42

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

OCooNOOUL P WNER
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34

END
Total

Route #: 3
Veh. Type: 2

No.

88
99
66

1

Name

15
95
46
10
54

74

40
14
82
19
50
10
87
89
67
93
83
36
13
29
59
45
62
70
58
71
84
97
24
80
41

Name

9:40am
9:42am
9:44am
9:48am

Tot Time: 1:45
Tot Dist: 59.0

Arrival

8:00am
8:03am
8:07am
8:11am
8:17am
8:24am
8:31am
8:34am
8:37am
8:40am
8:43am
8:45am
8:47am
8:49am
8:52am
8:54am
8:57am
8:59am
9:02am
9:04am
9:07am
9:09am
9:12am
9:15am
9:18am
9:21am
9:23am
9:25am
9:27am
9:30am
9:32am
9:35am
9:38am
9:40am
9:43am

Tot Time: 0:37
Tot Dist: 28.9

Arrival

9:42am
9:44am
9:46am

Depart

7:57am
8:02am
8:05am
8:09am
8:13am
8:19am
8:26am
8:33am
8:36am
8:39am
8:42am
8:45am
8:47am
8:49am
8:51am
8:54am
8:56am
8:59am
9:01am
9:04am
9:06am
9:09am
9:11am
9:14am
9:17am
9:20am
9:23am
9:25am
9:27am
9:29am
9:32am
9:34am
9:37am
9:40am
9:42am

Depart

0.8
0.2
0.6
6.9
42.3

Capacity

75.0
85.0
35.0

1450.0

:1500.0

Depart Load: 1416.0

Dist

3.3
0.8
3.8
2.4
8.1
4.8
8.2
0.6
2.5
0.6
0.5

0.8
0.3
0.2
1.5
0.6
0.4
0.4
0.3
0.2
1.1
4.8
0.5
3.6
13
0.0
0.8

0.9

0.6
1.1
2.0
0.4
59.0

Capacity

Delivery

4.0
17.0
59.0
13.0

1.0
34.0

4.0
12.0
12.0
69.0

4.0

325.0
67.0
32.0

1.0

180.0

5.0
49.0

182.0
16.0

3.0
16.0
16.0
28.0

4.0
38.0
54.0
14.0
31.0

1.0

103.0

6.0
15.0

1.0

1416.0

:1500.0

Depart Load: 1500.0

Dist

Delivery

29

Tempo de
percurso

P RPRPREFPUOCOBRNNEW

N T

38

Tempo de
percurso



Apéndice B — Simula¢des com o TransCAD

103

(Continuagdo Simulagdo B)

OCoOoNOOULLE WN B

[ER
o

11
END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 2

No.

U b WN

6
END
Total

Route #: 5
Veh. Type: 1

No.

NOoO s WNBE

END
Total

1
5
44
9
12
64
90
10
85
26
103
63
1

Name

77
92
10
23
38
28

Name

32
16
31
51
75
18
53
37

8:00am
8:03am
8:07am
8:10am
8:14am
8:16am
8:19am
8:21am
8:23am
8:25am
8:29am
8:33am

Tot Time: 0:21
Tot Dist: 16.2

Arrival

8:00am
8:02am
8:04am
8:08am
8:13am
8:15am
8:19am

Tot Time: 0:23
Tot Dist: 15.3

Arrival

8:00am
8:02am
8:04am
8:07am
8:09am
8:12am
8:14am
8:16am
8:20am

7:55am
8:02am
8:05am
8:09am
8:12am
8:16am
8:18am
8:21am
8:23am
8:25am
8:27am
8:31am

Depart

7:57am
8:02am
8:04am
8:06am
8:10am
8:15am
8:17am

Depart

7:57am
8:02am
8:04am
8:06am
8:09am
8:11am
8:14am
8:16am
8:18am

11.3
1.0
2.0
2.4
1.5
0.0
1.2

0.1
0.0
3.8
51
28.9

Capacity

73.0
66.0
40.0
9.0
385.0
62.0
4.0
431.0
129.0
174.0
127.0

1500.0

:1500.0

Depart Load: 1487.0

Dist

5.2
0.2
1.6
6.3

2.7
16.2

Capacity

Delivery

326.0
819.0
4.0
178.0
36.0
124.0

1487.0

:1000.0

Depart Load: 926.0

Dist

7.3
0.0
0.0
0.5
0.1
0.5
0.2
0.2
6.0
153

Delivery

4.0
54.0
456.0
367.0
12.0
24.0
6.0
3.0

926.0

N R, NP O

16

Tempo de
percurso

10

Tempo de
percurso
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SIMULACAO C
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time | conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno |interse¢Oes
1.000 kg
1.500 kg 0,03 2 0 0 0 0
Route #: 1 Tot Time: 3:07 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 58.9 Depart Load: 1472.0
. . . Tempo de
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
percurso
1 7:55am
1 49 8:00am 8:06am 9.6 126.0 5
2 30 8:06am 8:09am 0.2 39.0
3 20 8:10am 8:13am 1.2 40.0 1
4 101 8:16am 8:18am 5.8 1.0 3
5 54 8:23am 8:26am 4.8 34.0 5
6 6 8:28am 8:32am 2.8 36.0 2
7 42 8:33am 8:36am 0.9 40.0 1
8 22 8:37am 8:41am 0.5 86.0 1
9 17 8:42am 8:45am 1.2 8.0 1
10 79 8:45am 8:47am 0.3 8.0
11 91 8:48am 8:50am 0.6 7.0 1
12 78 8:50am 8:53am 0.3 16.0
13 55 8:54am 8:56am 0.6 26.0 1
14 34 8:57am 9:01am 0.0 67.0 1
15 4 9:01am 9:05am 1.0 39.0
16 48 9:06am 9:08am 1.0 22.0 1
17 25 9:10am 9:13am 2.1 49.0 2
18 43 9:16am 9:18am 4.1 4.0 3
19 56 9:19am 9:21am 0.5 4.0 1
20 27 9:21am 9:26am 0.6 79.0
21 39 9:26am 9:29am 0.8 14.0
22 8 9:29am 9:34am 0.7 80.0
23 33 9:34am 9:37am 0.2 34.0
24 86 9:37am 9:40am 0.3 12.0
25 35 9:40am 9:42am 0.1 11.0
26 73 9:42am 9:44am 5.0
27 81 9:44am 9:47am 0.1 17.0
28 12 9:47am 9:49am 0.1 9.0
29 45 9:50am 9:52am 3.5 4.0 1
30 89 9:53am 9:55am 1.5 5.0 1
31 67 9:56am 9:59am 0.4 49.0 1
32 36 10:00am 10:02am 0.7 3.0 1
33 75 10:04am 10:06am 2.7 12.0 2
34 32 10:06am 10:08am 0.0 4.0
35 16 10:08am 10:12am 0.0 54.0
36 76 10:12am 10:15am 23.0
37 2 10:15am 10:17am 15.0
38 98 10:17am 10:19am 12.0
39 47 10:19am 10:22am 10.0
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(Continuagdo Simulagdo C)

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

©OCooNOOULLE WN PR
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END
Total

94
60
11
18
53
21
52
68
69
61
37
80
41

1

Name

46
74

99
88
66
70
62

44

59
29
13
63
71
58
84
97
24
38
28
95
15

40

26

103
1

10:22am
10:24am
10:26am
10:29am
10:32am
10:35am
10:37am
10:40am
10:48am
10:51am
10:54am
10:57am
11:01am
11:03am

Tot Time: 2:13
Tot Dist: 57.4

Arrival

8:00am
8:03am
8:06am
8:10am
8:15am
8:20am
8:24am
8:28am
8:34am
8:39am
8:45am
8:49am
8:52am
8:56am
8:59am
9:05am
9:08am
9:11am
9:13am
9:19am
9:23am
9:26am
9:33am
9:39am
9:42am
9:46am
9:50am
9:54am
10:00am
10:09am

10:24am
10:26am
10:29am
10:32am
10:34am
10:37am
10:39am
10:48am
10:51am
10:54am
10:57am
11:00am
11:03am

Depart

7:56am
8:02am
8:06am
8:08am
8:15am
8:19am
8:23am
8:28am
8:31am
8:38am
8:43am
8:48am
8:52am
8:55am
8:58am
9:05am
9:08am
9:10am
9:13am
9:18am
9:21am
9:26am
9:32am
9:37am
9:41am
9:44am
9:50am
9:53am
10:00am
10:07am

0.4
0.3
0.2
0.2
0.2
0.0

0.4
3.4
2.0
0.4
58.9

Capacity

6.0
4.0
9.0
24.0
6.0
16.0
7.0
216.0
47.0
14.0
3.0
15.0
1.0

1472.0

:1500.0

Depart Load: 1461.0

Dist

9.4
0.9
0.6
2.5
0.2
0.7
4.2
0.0
6.6
1.0
2.0
0.6
0.5
4.8
1.0

0.9

0.6
3.1

2.0
4.1
0.8
1.1
0.6
2.2
0.0
5.9
57.4

Delivery

13.0
12.0
4.0
85.0
75.0
35.0
54.0
38.0
73.0
66.0
40.0
28.0
16.0
16.0
127.0
31.0
14.0
1.0
103.0
6.0
36.0
124.0
59.0
17.0
4.0
69.0
12.0
129.0
174.0

1461.0

38

Tempo de
percurso

4
1

RN R W N

[y

N R

N BEFR, N

31
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(Continuagdo Simulagdo C)

Route #: 3
Veh. Type: 1

No.

U b WN

6
END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 2

No.

cONO U D WN R

o

END
Total

Route #: 5
Veh. Type: 2

No.

A WN PR

END
Total

Name

23
10
77
19
14
82

Name

51
31
65
96
64
90
83
93
102

Name

92
87
50
100
85

Tot Time: 0:47
Tot Dist: 18.1

Arrival

8:00am
8:09am
8:11am
8:24am
8:28am
8:31am
8:44am

Tot Time: 1:11
Tot Dist: 16.1

Arrival

8:00am
8:13am
8:30am
8:32am
8:35am
8:49am
8:53am
8:56am
9:04am
9:08am

Tot Time: 1:00
Tot Dist: 15.4

Arrival

8:00am
8:28am
8:36am
8:39am
8:41am
8:58am

Depart

7:56am
8:07am
8:11am
8:23am
8:28am
8:31am
8:42am

Depart

7:56am
8:13am
8:29am
8:32am
8:34am
8:49am
8:52am
8:56am
9:03am
9:06am

Depart

7:57am
8:27am
8:35am
8:38am
8:41am
8:56am

Capacity

:1000.0

Depart Load: 904.0

Dist

6.9
1.6
0.2
2.9
0.8

5.5
18.1

Capacity

Delivery

178.0
4.0
326.0
67.0
4.0
325.0

904.0

:1500.0

Depart Load: 1476.0

Dist

7.7
0.3
0.4
0.3
0.6
0.0
0.7
0.1
0.7
4.8
16.1

Capacity

Delivery

367.0
456.0
6.0
1.0
385.0
62.0
16.0
182.0
1.0

1476.0

:1500.0

Depart Load: 1466.0

Dist

5.2
1.8
1.4
0.7

5.9
15.4

Delivery

819.0
180.0
32.0
4.0
431.0

1466.0

Tempo de
percurso

N B

Tempo de
percurso

4

[Eny

10

Tempo de
percurso

N =Y

N
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SIMULACAO D
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time | conversdo | conversio para para
esquerda a direita retorno |interse¢oes
1.000 kg
1.500 kg 0,08 2 0 0 0 0
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 4:45 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 69.8 Depart Load: 1379.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery Tempo de
percurso
1 7:57am
1 74 8:00am 8:03am 8.4 12.0 3
2 3 8:04am 8:06am 0.6 4.0 1
3 30 8:08am 8:13am 2.0 39.0 2
4 20 8:14am 8:19am 1.2 40.0 1
5 101 8:22am 8:24am 5.8 1.0 3
6 54 8:29am 8:33am 4.8 34.0 5
7 6 8:36am 8:41am 2.8 36.0 3
8 42 8:42am 8:48am 0.9 40.0 1
9 22 8:48am 8:57am 0.5 86.0
10 17 8:58am 9:01lam 1.2 8.0 1
11 79 9:0lam 9:04am 0.3 8.0
12 91 9:05am 9:07am 0.6 7.0 1
13 78 9:08am 9:11am 0.3 16.0 1
14 75 9:12am 9:15am 0.7 12.0 1
15 32 9:15am 9:17am 0.0 4.0
16 2 9:17am 9:20am 0.0 15.0
17 76 9:20am 9:24am 23.0
18 16 9:24am 9:31am 54.0
19 98 9:31am 9:34am 12.0
20 47 9:34am 9:36am 10.0
21 94 9:36am 9:39am 6.0
22 60 9:39am 9:41am 4.0
23 55 9:42am 9:46am 0.8 26.0 1
24 34 9:46am 9:54am 0.0 67.0
25 4 9:55am 10:00am 1.0 39.0 1
26 48  10:0l1am 10:05am 1.0 22.0 1
27 25 10:06am 10:12am 2.1 49.0 1
28 43 10:14am 10:17am 4.1 4.0 2
29 56  10:17am 10:20am 0.5 4.0
30 27  10:20am 10:29am 0.6 79.0
31 39  10:29am 10:33am 0.8 14.0
32 8 10:33am 10:41am 0.7 80.0
33 33  10:41am 10:46am 0.2 34.0
34 86  10:47am 10:50am 0.3 12.0 1
35 73 10:50am 10:52am 0.1 5.0
36 35  10:52am 10:55am 11.0
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(Continuagdo Simulagdo D)

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

O 0O NOULD WN PR

PR R R R R R R R R
OCoONOOULE WN KRk O

81
12
59
9
29
45
13
62
70
89
36
65
96
52
69
61
11
18
53
21
37
50
102
58
71
15
7
1

Name

44
83
93
67
84
97
100
26
103
19
40

66
99
88
49
46
95

10:55am
10:59am
11:02am
11:07am
11:13am
11:18am
11:20am
11:24am
11:29am
11:36am
11:39am
11:42am
11:45am
11:48am
11:51am
11:56am
12:00pm
12:03pm
12:07pm
12:10pm
12:14pm
12:17pm
12:22pm
12:25pm
12:28pm
12:33pm
12:38pm
12:42pm

Tot Time: 3:11
Tot Dist: 47.3

Arrival

8:00am
8:09am
8:20am
8:23am
8:40am
8:47am
8:49am
9:00am
9:03am
9:15am
9:32am
9:40am
9:48am
9:52am
9:57am
10:07am
10:17am
10:32am
10:37am

10:59am
11:01am
11:07am
11:12am
11:16am
11:20am
11:24am
11:29am
11:36am
11:38am
11:41am
11:45am
11:47am
11:50am
11:56am
11:59am
12:03pm
12:07pm
12:10pm
12:13pm
12:16pm
12:21pm
12:24pm
12:28pm
12:32pm
12:37pm
12:40pm

Depart

7:55am
8:08am
8:16am
8:23am
8:40am
8:46am
8:49am
8:59am
9:03am
9:15am
9:31am
9:39am
9:48am
9:51am
9:57am
10:06am
10:15am
10:29am
10:35am
10:44am

0.1
0.1
1.8
0.6
0.7
4.4
1.0
0.5
0.0
0.2
0.8
1.9
0.3
0.5
0.0

0.6
0.3
0.2
0.2
0.1
1.3
0.2
2.7

2.3
0.8
33
69.8

Capacity

17.0
9.0
28.0
40.0
16.0
4.0
16.0
38.0
54.0
5.0
3.0
6.0
1.0
7.0
47.0
14.0
9.0
24.0
6.0
16.0
3.0
32.0
1.0
14.0
31.0
17.0
4.0

1379.0

:1500.0

Depart Load: 1499.0

Dist

11.3
1.0
8.0
0.1
0.2
1.9

2.8
0.1
0.0
1.2
0.8
0.6
0.9
0.6
0.2
2.5
7.3
2.4

Delivery

73.0
66.0
16.0
182.0
49.0
1.0
103.0
4.0
129.0
174.0
67.0
69.0
12.0
35.0
85.0
75.0
126.0
13.0
59.0

N

[EEY

[y

I = S SIS

N R

47

Tempo de
percurso

[y

N WN -
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(Continuagdo Simulagdo D)

20

21

22
END
Total

Route #: 3
Veh. Type: 2

No.

NoubhwNR

8
END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 2

No.

U b WN PP

6
END
Total

Route #: 5
Veh. Type: 1

No.

END
Total

28
38
41

1

Name

85
82
14
87
10
23
77
80

Name

1
68
31
51
64
90
24

1

Name

92
63

10:45am
10:57am
11:04am
11:06am

Tot Time: 2:23
Tot Dist: 19.7

Arrival

8:00am
8:37am
9:05am
9:08am
9:26am
9:30am
9:47am
10:16am
10:21am

Tot Time: 2:20
Tot Dist: 16.4

Arrival

8:00am
8:20am
8:59am
9:32am
10:05am
10:14am
10:18am

Tot Time: 1:24
Tot Dist: 10.4

Arrival

8:00am
9:08am
9:22am

10:57am
11:02am
11:06am

Depart

7:58am
8:36am
9:05am
9:08am
9:24am
9:28am
9:46am
10:15am
10:20am

Depart

7:57am
8:19am
8:58am
9:30am
10:05am
10:12am
10:16am

Depart

7:57am
9:08am
9:20am

1.9
2.2

0.4
47.3

Capacity

124.0
36.0
1.0

1499.0

:1500.0

Depart Load: 1463.0

Dist

5.9
0.8

2.2
2.2
1.6
1.7
2.6
2.5
19.7

Capacity

Delivery

431.0
325.0
4.0
180.0
4.0
178.0
326.0
15.0

1463.0

:1500.0

Depart Load: 1492.0

Dist

6.0
0.5
0.5
2.3
0.0
3.1
3.7
16.4

Capacity

Delivery

216.0
456.0
367.0
385.0
62.0
6.0

1492.0

:1000.0

Depart Load: 946.0

Dist

5.2

5.1
10.4

Delivery

819.0
127.0

946.0

26

Tempo de
percurso

[EEY

R R R NN

10

Tempo de
percurso

N R, P, W

NN

11

Tempo de
percurso
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SIMULACAO E
Cenario:
] Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time | conversdao | conversao para para
esquerda a direita retorno |intersec¢oes
1.000 kg
1.500 ke 0,1 2 0 0 0 0
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 5:09 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 67.1 Depart Load: 1396.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery Tempo de
percurso
1 7:56am
1 22 8:00am 8:11am 9.6 86.0 4
2 42 8:11am 8:17am 0.5 40.0
3 6 8:18am 8:24am 0.9 36.0 1
4 54 8:27am 8:32am 2.8 34.0 3
5 101 8:37am 8:39am 4.8 1.0 5
6 25 8:43am 8:50am 8.0 49.0 4
7 48 8:52am 8:56am 2.1 22.0 2
8 55 8:57am 9:0lam 13 26.0 1
9 34 9:01lam 9:10am 0.0 67.0
10 4 9:11am 9:17am 1.0 39.0 1
11 17 9:18am 9:20am 1.0 8.0 1
12 79 9:21am 9:24am 0.3 8.0 1
13 78 9:24am 9:28am 0.6 16.0
14 91 9:29am 9:31am 0.6 7.0 1
15 18 9:32am 9:36am 0.3 24.0 1
16 32 9:36am 9:39am 0.4 4.0
17 16 9:39am 9:46am 0.0 54.0
18 76 9:46am 9:51am 23.0
19 2 9:51am 9:54am 15.0
20 98 9:54am 9:57am 12.0
21 47 9:57am 10:00am 10.0
22 94 10:00am 10:03am 6.0
23 60 10:03am 10:05am 4.0
24 65 10:06am 10:09am 0.5 6.0 1
25 43 10:10am 10:12am 0.8 4.0 1
26 56 10:13am 10:15am 0.5 4.0 1
27 27 10:16am 10:26am 0.6 79.0 1
28 39 10:26am 10:30am 0.8 14.0
29 8 10:30am 10:40am 0.7 80.0
30 33 10:40am 10:46am 0.2 34.0
31 86 10:46am 10:49am 0.3 12.0
32 73 10:49am 10:52am 0.1 5.0
33 35 10:52am 10:55am 11.0
34 81 10:55am 10:59am 0.1 17.0
35 12 10:59am 11:02am 0.1 9.0
36 59 11:03am 11:08am 1.8 28.0 1
37 45 11:09am 11:11am 3.6 4.0 1
38 13 11:12am 11:15am 1.0 16.0 1
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(Continuagdo Simulagdo E)

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

OCooNOOTULD,WNEER

NNNRPRRPRRRRRRR R
N R, OWOKONOOOUDAWNERO

62
70
89
83
36
96
52
69
61
11
53
21
37
1
40
7
15
19
50
102
58
71
80
41
1

Name

44

29
93
67
84
97
24
26
103
66
99
88
20
30
49

74
46
95
38

11:16am
11:22am
11:29am
11:33am
11:37am
11:40am
11:43am
11:46am
11:52am
11:57am
12:00pm
12:03pm
12:06pm
12:10pm
12:14pm
12:24pm
12:27pm
12:31pm
12:41pm
12:46pm
12:49pm
12:53pm
12:59pm

1:03pm

1:05pm

Tot Time: 3:42
Tot Dist: 44.4

Arrival

8:00am
8:10am
8:21am
8:28am
8:33am
8:53am
9:01am
9:03am
9:16am
9:20am
9:35am
9:56am
10:02am
10:12am
10:24am
10:30am
10:37am
10:53am
10:56am
11:01lam
11:06am
11:15am

11:22am
11:29am
11:32am
11:36am
11:39am
11:42am
11:46am
11:52am
11:56am
11:59am
12:02pm
12:06pm
12:09pm
12:13pm
12:23pm
12:26pm
12:31pm
12:40pm
12:46pm
12:48pm
12:53pm
12:58pm

1:02pm

1:05pm

Depart

7:55am
8:09am
8:19am
8:27am
8:31am
8:53am
9:00am
9:03am
9:15am
9:19am
9:35am
9:55am
10:01am
10:12am
10:22am
10:30am
10:36am
10:51am
10:56am
11:00am
11:04am
11:14am
11:21am

0.5
0.0
0.2
0.8
0.2
1.9
0.5
0.0

0.6
0.3
0.2
0.1
2.1
0.6
1.2
0.8
0.8
0.3
0.2
2.7

2.6
2.0
0.4
67.1

Capacity

38.0
54.0
5.0
16.0
3.0
1.0
7.0
47.0
14.0
9.0
6.0
16.0
3.0
12.0
69.0
4.0
17.0
67.0
32.0
1.0
14.0
31.0
15.0
1.0

1396.0

:1500.0

Depart Load: 1487.0

Dist

11.3
1.0
2.0
0.7
5.8
0.2
1.9

0.6
33
0.0
2.0
0.6
0.2
2.2
1.2
0.2
1.7
0.6
0.9
2.4
1.9

Delivery

73.0
66.0
40.0
16.0
182.0
49.0
1.0
103.0
6.0
129.0
174.0
35.0
85.0
75.0
40.0
39.0
126.0
4.0
12.0
13.0
59.0
36.0

[ [ N Y

Y e

[EEY

48

Tempo de
percurso

N R, N EFE O

[y

N

N
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23
END
Total

Route #: 3
Veh. Type: 2

No.

ua b WN PP

6
END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 2

No.

U b WN B

6
END
Total

Route #: 5
Veh. Type: 2

No.

A WN P

END
Total

28
1

Name

77
10
23
87
82
14

Name

1
68
51
75
31
64
90

1

Name

63
92
100
85
1

11:21am
11:37am

Tot Time: 2:02
Tot Dist: 18.1

Arrival

8:00am
8:35am
8:39am
9:01am
9:22am
9:56am
10:00am

Tot Time: 2:49
Tot Dist: 14.6

Arrival

8:00am
8:25am
9:04am
9:07am
9:56am
10:37am
10:47am

Tot Time: 2:31
Tot Dist: 15.0

Arrival

8:00am
8:15am
9:40am
9:42am
10:29am

11:35am

Depart

7:57am
8:35am
8:37am
8:59am
9:21am
9:56am
9:58am

Depart

7:57am
8:24am
9:04am
9:07am
9:55am
10:37am
10:45am

Depart

7:57am
8:15am
9:39am
9:42am
10:27am

2.7
44.4

Capacity

124.0

1487.0

:1500.0

Depart Load: 1017.0

Dist

5.2
0.2
1.6
3.5
1.9

5.5
18.1

Capacity

Delivery

326.0
4.0
178.0
180.0
325.0
4.0

1017.0

:1500.0

Depart Load: 1498.0

Dist

6.0
1.0
0.1
0.2
1.1
0.0
5.8
14.6

Capacity

Delivery

216.0
367.0
12.0
456.0
385.0
62.0

1498.0

:1500.0

Depart Load: 1381.0

Dist

5.2

3.8

5.9
15.0

Delivery

127.0
819.0

4.0
431.0

1381.0

27

Tempo de
percurso

10

Tempo de
percurso

Tempo de
percurso
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SIMULACAO F
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno |interseg¢Oes
1.000 kg
1.500 kg 0,11 2 0 0 0 0
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 5:23 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 67.1 Depart Load: 1396.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery Tempo de
percurso
1 7:56am
1 22 8:00am 8:11am 9.6 86.0 4
2 42 8:12am 8:19am 0.5 40.0 1
3 6 8:20am 8:26am 0.9 36.0 1
4 54 8:29am 8:34am 2.8 34.0 3
5 101 8:39am 8:41am 4.8 1.0 5
6 25 8:45am 8:53am 8.0 49.0 4
7 48 8:54am 8:59am 2.1 22.0 1
8 55 8:59am 9:04am 1.3 26.0
9 34 9:04am 9:14am 0.0 67.0
10 4 9:14am 9:21am 1.0 39.0
11 17 9:22am 9:25am 1.0 8.0 1
12 79 9:25am 9:28am 0.3 8.0
13 78 9:28am 9:32am 0.6 16.0
14 91 9:33am 9:36am 0.6 7.0 1
15 18 9:36am 9:41am 0.3 24.0
16 32 9:41am 9:44am 0.4 4.0
17 2 9:44am 9:47am 0.0 15.0
18 98 9:47am 9:51am 12.0
19 76 9:51am 9:55am 23.0
20 47 9:55am 9:58am 10.0
21 94 9:58am 10:01am 6.0
22 16 10:01lam 10:09am 54.0
23 60 10:09am 10:11am 4.0
24 65 10:12am 10:15am 0.5 6.0 1
25 43 10:16am 10:18am 0.8 4.0 1
26 56 10:19am 10:21am 0.5 4.0 1
27 27 10:22am 10:32am 0.6 79.0 1
28 39 10:33am 10:37am 0.8 14.0 1
29 8 10:37am 10:48am 0.7 80.0
30 33 10:48am 10:54am 0.2 34.0
31 86 10:54am 10:58am 0.3 12.0
32 73 10:58am 11:00am 0.1 5.0
33 35 11:00am 11:03am 11.0
34 81 11:04am 11:07am 0.1 17.0 1
35 12 11:08am 11:11am 0.1 9.0 1
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(Continuagdo Simulagdo F)

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

OCoOoNOOULLE WN R

PR R R R PR R R R
CoONOOULDWNERERO

59
45
13
62
70
89
83
36
96
52
69
61
11
53
21
37
1
40
7
15
19
50
102
58
71
80
41
1

Name

1
5
44
9
29
93
67
84
97
24
26
103
66
99
88
20
30
49
3
74

11:12am
11:18am
11:21am
11:25am
11:31am
11:39am
11:43am
11:47am
11:50am
11:53am
11:56am
12:03pm
12:07pm
12:11pm
12:14pm
12:18pm
12:21pm
12:25pm
12:36pm
12:39pm
12:44pm
12:54pm
12:59pm

1:02pm

1:06pm

1:12pm

1:17pm

1:19pm

Tot Time: 3:57
Tot Dist: 44.4

Arrival

8:00am
8:11am
8:22am
8:30am
8:35am
8:57am
9:05am
9:07am
9:22am
9:26am
9:42am
10:04am
10:10am
10:22am
10:34am
10:41am
10:48am
11:06am
11:09am

11:17am
11:20am
11:25am
11:31am
11:39am
11:42am
11:47am
11:49am
11:53am
11:56am
12:03pm
12:07pm
12:10pm
12:13pm
12:17pm
12:20pm
12:24pm
12:35pm
12:39pm
12:43pm
12:53pm
12:59pm

1:02pm

1:06pm

1:11pm

1:16pm

1:19pm

Depart

7:55am
8:10am
8:20am
8:29am
8:33am
8:57am
9:04am
9:07am
9:21am
9:24am
9:42am
10:03am
10:10am
10:22am
10:32am
10:41am
10:48am
11:04am
11:08am
11:12am

1.8
3.6
1.0
0.5
0.0
0.2
0.8
0.2
1.9
0.5
0.0

0.6
0.3
0.2
0.1
2.1
0.6
1.2
0.8
0.8
0.3
0.2
2.7

2.6
2.0
0.4
67.1

Capacity

28.0
4.0
16.0
38.0
54.0
5.0
16.0
3.0
1.0
7.0
47.0
14.0
9.0
6.0
16.0
3.0
12.0
69.0
4.0
17.0
67.0
32.0
1.0
14.0
31.0
15.0
1.0

1396.0

:1500.0

Depart Load: 1487.0

Dist

11.3
1.0
2.0
0.7
5.8
0.2
1.9

0.6
33
0.0
2.0
0.6
0.2
2.2
1.2
0.2
1.7
0.6

Delivery

73.0
66.0
40.0
16.0
182.0
49.0
1.0
103.0
6.0
129.0
174.0
35.0
85.0
75.0
40.0
39.0
126.0
4.0
12.0

[y

e

[y

43
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(Continuagdo Simulagdo F)

20 46
21 95
22 38
23 28
END 1
Total
Route #: 3
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 77
2 10
3 23
4 87
5 82
6 14
END 1
Total
Route #: 4
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 68
2 51
3 75
4 31
5 64
6 90
END 1
Total
Route #: 5
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 63
2 92
3 100
4 85
END 1

Total

11:13am
11:19am
11:29am
11:35am
11:52am

Tot Time: 2:12
Tot Dist: 18.1

Arrival

8:00am
8:38am
8:42am
9:06am
9:28am
10:06am
10:10am

Tot Time: 3:04
Tot Dist: 14.6

Arrival

8:00am
8:27am
9:10am
9:13am
10:07am
10:51am
11:02am

Tot Time: 2:45
Tot Dist: 15.0

Arrival

8:00am
8:16am
9:49am
9:52am
10:43am

11:17am
11:27am
11:35am
11:50am

Depart

7:57am
8:38am
8:41am
9:04am
9:28am
10:06am
10:09am

Depart

7:57am
8:26am
9:09am
9:13am
10:05am
10:51am
11:00am

Depart

7:57am
8:16am
9:48am
9:52am
10:41am

0.9
2.4
1.9

2.7
44.4

Capacity

13.0
59.0
36.0
124.0

1487.0

:1500.0

Depart Load: 1017.0

Dist

5.2
0.2
1.6
3.5
1.9

5.5
18.1

Capacity

Delivery

326.0
4.0
178.0
180.0
325.0
4.0

1017.0

:1500.0

Depart Load: 1498.0

Dist

6.0
1.0
0.1
0.2
11
0.0
5.8
14.6

Capacity

Delivery

216.0
367.0
12.0
456.0
385.0
62.0

1498.0

:1500.0

Depart Load: 1381.0

Dist

5.2

3.8

5.9
15.0

Delivery

127.0
819.0

4.0
431.0

1381.0

N

28

Tempo de
percurso

3

Tempo de
percurso

3
1
1

Tempo de
percurso

3



Apéndice B — Simula¢des com o TransCAD

SIMULACAO G
Cenario:
Fixed Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Unity Time Time conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno | interse¢des
1.000 kg
1.500 kg 0,11 2 2 1 3 0
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 6:55 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 62.3 Depart Load: 1428.0
. . . Tempo de
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
percurso
1 7:43am
1 9 8:00am 8:06am 14.4 40.0 17
2 44 8:18am 8:28am 2.8 66.0 12
3 5 8:33am 8:43am 1.0 73.0 5
4 29 8:52am 8:56am 1.9 16.0 9
5 59 8:57am 9:02am 0.5 28.0 1
6 39 9:04am 9:07am 2.0 14.0 2
7 8 9:08am 9:18am 0.7 80.0 1
8 33 9:20am 9:25am 0.2 34.0 2
9 86 9:27am 9:30am 0.3 12.0 2
10 35 9:31am 9:34am 0.1 11.0 1
11 73 9:34am 9:37am 5.0
12 81 9:37am 9:41am 0.1 17.0
13 12 9:42am 9:45am 0.1 9.0 1
14 27 9:50am 10:01am 1.4 79.0 5
15 56  10:06am 10:08am 0.7 4.0 5
16 43  10:12am 10:14am 0.5 4.0 4
17 16  10:16am 10:24am 1.0 54.0 2
18 76  10:24am 10:29am 23.0
19 2 10:29am 10:32am 15.0
20 98 10:32am 10:36am 12.0
21 47  10:36am 10:39am 10.0
22 94  10:39am 10:41am 6.0
23 60 10:41am 10:44am 4.0
24 52 10:46am 10:48am 0.5 7.0 2
25 69  10:49am 10:57am 0.0 47.0 1
26 61 10:57am 11:00am 14.0
27 21  11:06am 11:10am 1.5 16.0 6
28 79 1l:11am 11:14am 1.1 8.0 1
29 99 11:15am 11:27am 0.6 85.0 1
30 88 11:27am 11:37am 0.2 75.0
31 18 11:38am 11:43am 0.9 24.0 1
32 11 11:45am 11:48am 0.4 9.0 2
33 53  11:50am 11:52am 0.3 6.0 2
34 37 11:53am 11:55am 0.2 3.0 1
35 66  12:00pm 12:06pm 1.7 35.0 5
36 91 12:09pm 12:12pm 1.4 7.0 3
37 78 12:12pm 12:16pm 0.3 16.0
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(Continuagdo Simulagdo G)

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

O ooOoNOOULDd WNER

WINNNNNNNNNNRRRRRRRRRR
OWVLWONODUBEWNRPOLVLOMNOODUD WNERO

17
34
55

4
48
25
65
96
90
70
62
13
45
83
36
67

1

Name

101
54

42
22
20
30
49

46
74
95
28
38
80
24
97
84

40

19
102
50
100
26
103
58
63
71

12:19pm
12:27pm
12:37pm
12:47pm
12:59pm
1:09pm
1:21pm
1:27pm
1:30pm
1:40pm
1:48pm
1:57pm
2:04pm
2:11pm
2:15pm
2:20pm
2:38pm

Tot Time: 5:51
Tot Dist: 57.8

Arrival

8:00am
8:13am
8:27am
8:37am
8:45am
9:04am
9:13am
9:20am
9:43am
9:51am
9:55am
10:03am
10:19am
10:34am
10:43am
10:51am
10:56am
11:09am
11:17am
11:23am
11:40am
11:48am
11:59am
12:01pm
12:10pm
12:13pm
12:29pm
12:59pm
1:02pm
1:18pm

12:22pm
12:37pm
12:42pm
12:53pm
1:03pm
1:16pm
1:24pm
1:29pm
1:39pm
1:48pm
1:54pm
2:01pm
2:07pm
2:15pm
2:17pm
2:28pm

Depart

7:46am
8:02am
8:19am
8:33am
8:43am
8:56am
9:10am
9:19am
9:36am
9:45am
9:54am
9:58am
10:12am
10:34am
10:40am
10:47am
10:54am
11:09am
11:11am
11:20am
11:33am
11:43am
11:57am
12:01pm
12:07pm
12:13pm
12:29pm
12:50pm
1:02pm
1:18pm
1:24pm

0.8
1.2
0.0
1.0
0.9
2.1
4.1
0.3
0.7
1.3
0.0
0.6
1.0
1.7
0.2
0.8
6.6
62.3

Capacity

8.0
67.0
26.0
39.0
22.0
49.0

6.0

1.0
62.0
54.0
38.0
16.0

4.0
16.0

3.0
49.0

1428.0

:1500.0

Depart Load: 1440.0

Dist

11.9
4.8
34
1.4
0.5
1.3
1.2
0.2
2.8
1.5
0.9
2.2
1.7

2.0
1.0
0.6

3.8
1.0
2.3
1.1
0.3
0.2
0.7
0.1
0.0
3.8

Delivery

1.0
34.0
36.0
40.0
86.0
40.0
39.0

126.0

4.0
13.0
12.0
59.0

124.0
36.0
15.0

6.0

103.0

1.0
12.0
69.0

4.0
67.0

1.0
32.0

4.0

129.0
174.0
14.0
127.0
31.0

U w
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(Continuagdo Simulagdo G)

31
END
Total

Route #: 3
Veh. Type: 2

No.

ua b WN R

6
END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 2

No.

Uk, WN R

7
END
Total

Route #: 5
Veh. Type: 2

No.

WN =

END
Total

41
1

Name

85
68
31
93
87
89

Name

51
75
32
64
15
14
82

Name

1
23
10
77
92

1

1:34pm
1:38pm

Tot Time: 3:25
Tot Dist: 18.4

Arrival

8:00am
8:50am
9:19am
10:13am
10:38am
11:02am
11:14am

Tot Time: 2:52
Tot Dist: 19.9

Arrival

8:00am
8:43am
8:46am
8:52am
9:42am
9:48am
9:51am
10:40am

Tot Time: 2:58
Tot Dist: 13.7

Arrival

8:00am
8:26am
8:30am
9:08am
10:48am

1:36pm

Depart

7:48am
8:49am
9:15am
10:11am
10:35am
11:00am
11:04am

Depart

7:47am
8:42am
8:46am
8:48am
9:36am
9:45am
9:51am
10:29am

Depart

7:50am
8:22am
8:29am
9:08am
10:40am

5.3
0.4
57.8

Capacity

1.0

1440.0

:1500.0

Depart Load: 1470.0

Dist

7.3
0.1
0.5
1.7
1.1
0.6
6.7
18.4

Capacity

Delivery

431.0
216.0
456.0
182.0
180.0

5.0

1470.0

:1500.0

Depart Load: 1114.0

Dist

8.5
0.1
0.0
1.3
1.7
1.1

6.9
19.9

Capacity

Delivery

367.0
12.0
4.0
385.0
17.0
4.0
325.0

1114.0

:1500.0

Depart Load: 1327.0

Dist

6.4
1.7
0.2

5.2
13.7

Delivery

178.0

4.0
326.0
819.0

1327.0

10

133

Tempo de
percurso

12

N WN DB -
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34

Tempo de
percurso
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1
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Tempo de
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Apéndice B — Simula¢des com o TransCAD

SIMULAGAO H
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno |interse¢Oes
1.000 kg
1.500 kg 0,11 2 3 1 5 0
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 7:04 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 62.0 Depart Load: 1402.0
. . . Tempo de
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
percurso
1 7:39am
1 9 8:00am 8:06am 14.6 40.0 21
2 44 8:20am 8:30am 2.8 66.0 14
3 5 8:36am 8:46am 1.0 73.0 6
4 29 8:57am 9:01am 1.9 16.0 11
5 59 9:02am 9:07am 0.5 28.0 1
6 39 9:09am 9:12am 2.0 14.0 2
7 8 9:13am 9:23am 0.7 80.0 1
8 33 9:25am 9:30am 0.2 34.0 2
9 86 9:32am 9:35am 0.3 12.0 2
10 35 9:36am 9:39am 0.1 11.0 1
11 73 9:39am 9:42am 5.0
12 81 9:42am 9:46am 0.1 17.0
13 12 9:47am 9:50am 0.1 9.0 1
14 27 9:56am 10:07am 1.4 79.0 6
15 56 10:12am 10:15am 1.2 4.0 5
16 43 10:19am 10:22am 0.5 4.0 4
17 2 10:24am 10:27am 1.0 15.0 2
18 98 10:27am 10:31am 12.0
19 47 10:31am 10:34am 10.0
20 94 10:34am 10:37am 6.0
21 60 10:37am 10:39am 4.0
22 16 10:39am 10:47am 54.0
23 76 10:47am 10:51am 23.0
24 37 10:56am 10:59am 0.8 3.0 5
25 61 11:00am 11:04am 0.1 14.0 1
26 69 11:04am 11:11am 47.0
27 78 11:14am 11:18am 1.0 16.0
28 91 11:21am 11:23am 0.7 7.0 3
29 66 11:27am 11:33am 1.7 35.0 4
30 17 11:35am 11:38am 1.5 8.0 2
31 79 11:40am 11:42am 0.3 8.0 2
32 99 11:44am 11:56am 0.6 85.0 2
33 88 11:56am 12:06pm 0.2 75.0
34 18 12:07pm 12:12pm 0.9 24.0 1
35 53 12:15pm 12:18pm 0.2 6.0 3
36 21 12:19pm 12:23pm 0.2 16.0 1
37 11 12:24pm 12:27pm 0.2 9.0 1
38 75 12:30pm 12:33pm 0.7 12.0 3
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(Continuagdo Simulagdo H)

39 32 12:33pm 12:36pm 0.0 4.0
40 34 12:39pm 12:49pm 1.2 67.0 3
41 55 12:49pm 12:54pm 0.0 26.0
42 4 12:59pm 1:06pm 1.0 39.0 5
43 48 1:13pm 1:17pm 0.9 22.0 7
44 25 1:24pm 1:31pm 2.1 49.0 7
45 65 1:36pm 1:39pm 4.1 6.0 5
46 96 1:42pm 1:44pm 0.5 1.0 3
47 90 1:45pm 1:54pm 0.7 62.0 1
48 62 1:56pm 2:03pm 1.4 38.0 2
49 70 2:03pm 2:11pm 0.0 54.0
50 45 2:13pm 2:16pm 13 4.0 2
51 83 2:20pm 2:23pm 1.7 16.0 4
52 50 2:27pm 2:32pm 0.9 32.0 4
53 102 2:32pm 2:34pm 0.2 1.0
END 1 2:43pm 6.2 9
Total 62.0 1402.0 159
Route #: 2 Tot Time: 5:53 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 58.6 Depart Load: 1361.0
. . . Tempo de
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
percurso
1 7:45am
1 101 8:00am 8:02am 11.9 1.0 15
2 54 8:15am 8:21am 4.8 34.0 13
3 6 8:30am 8:36am 3.4 36.0 9
4 42 8:40am 8:46am 1.4 40.0
5 22 8:48am 8:59am 0.5 86.0
6 20 9:09am 9:15am 13 40.0 10
7 30 9:18am 9:24am 1.2 39.0 3
8 49 9:25am 9:41am 0.2 126.0 1
9 3 9:48am 9:50am 2.8 4.0 7
10 46 9:58am 10:01am 1.5 13.0 8
11 74 10:02am 10:05am 0.9 12.0 1
12 95 10:10am 10:19am 2.2 59.0 5
13 28 10:27am 10:42am 1.7 124.0 8
14 38 10:42am 10:48am 36.0
15 80 10:51am 10:55am 2.0 15.0 3
16 15 10:58am 11:02am 1.8 17.0 3
17 97 11:06am 11:19am 1.6 103.0 4
18 84 11:19am 11:21am 1.0
19 1 11:26am 11:30am 3.8 12.0 5
20 40 11:33am 11:42am 1.0 69.0 3
21 7 11:51am 11:53am 2.3 4.0 9
22 19 12:00pm 12:09pm 1.1 67.0 7
23 36 12:12pm 12:15pm 1.2 3.0 3
24 93 12:17pm 12:39pm 0.5 182.0 2
25 67 12:40pm 12:47pm 0.2 49.0 1
26 13 12:52pm 12:56pm 1.0 16.0 5
27 58 12:58pm 1:02pm 1.0 14.0 2
28 63 1:02pm 1:18pm 127.0
29 71 1:18pm 1:23pm 31.0
30 41 1:35pm 1:37pm 5.6 1.0 12

END 1 1:38pm 0.4 1
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(Continuagdo Simulagdo H)

Total
Route #: 3
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 87
2 89
3 51
4 31
5 52
6 68
7 103
END 1
Total
Route #: 4
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 23
2 10
3 77
4 24
5 14
6 82
7 64
END 1
Total
Route #: 5
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 100
2 85
3 26
4 92
END 1

Total

Tot Time: 3:26
Tot Dist: 18.0

Arrival

8:00am
8:24am
8:30am
9:13am
10:09am
10:13am
10:41am
11:15am

Tot Time: 3:16
Tot Dist: 22.4

Arrival

8:00am
8:26am
8:30am
9:14am
9:21am
9:23am
10:12am
11:05am

Tot Time: 3:14
Tot Dist: 16.7

Arrival

8:00am
8:02am
8:52am
9:18am
10:59am

Depart

7:48am
8:22am
8:26am
9:12am
10:05am
10:12am
10:38am
11:03am

Depart

7:49am
8:22am
8:29am
9:08am
9:16am
9:23am
10:01am
10:56am

Depart

7:45am
8:02am
8:52am
9:08am
10:50am

Capacity
Depart Load: 1405.0

Capacity
Depart Load: 1228.0

Capacity
Depart Load: 1383.0

58.6 1361.0

:1500.0

Dist Delivery
5.4 180.0
0.6 5.0
2.6 367.0
0.3 456.0
0.6 7.0
0.0 216.0
0.8 174.0
7.3

18.0 1405.0

:1500.0

Dist Delivery
6.4 178.0
1.7 4.0
0.2 326.0
1.8 6.0
2.6 4.0

325.0
2.0 385.0
7.4
22.4 1228.0
:1500.0

Dist Delivery

7.3 4.0

431.0

0.1 129.0

4.0 819.0
5.2

16.7 1383.0

146

Tempo de
percurso

12
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Tempo de
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Apéndice B — Simula¢des com o TransCAD

SIMULAGAO |
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno |interse¢Oes
1.000 kg
1.500 kg 0,11 2 3 1 5 0,07
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 7:28 Capacity :1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 54.1 Depart Load: 1384.0
. . . Tempo de
No. Name Arrival Depart Dist Delivery
percurso
1 7:32am
1 9 8:00am 8:06am 13.9 40.0 28
2 44 8:23am 8:33am 2.8 66.0 17
3 5 8:40am 8:50am 1.0 73.0 7
4 29 9:04am 9:07am 1.9 16.0 14
5 59 9:09am 9:14am 0.5 28.0 2
6 8 9:17am 9:28am 1.2 80.0 3
7 33 9:30am 9:35am 0.2 34.0 2
8 86 9:37am 9:40am 0.3 12.0 2
9 12 9:42am 9:45am 0.4 9.0 2
10 81 9:46am 9:50am 0.1 17.0 1
11 73 9:51am 9:53am 0.1 5.0 1
12 35 9:53am 9:56am 11.0
13 39 9:59am 10:03am 1.1 14.0 3
14 27 10:10am 10:20am 0.8 79.0 7
15 56 10:27am 10:30am 0.7 4.0 7
16 43 10:35am 10:37am 0.5 4.0 5
17 16 10:40am 10:48am 1.0 54.0 3
18 76 10:48am 10:53am 23.0
19 98 10:53am 10:56am 12.0
20 47 10:56am 10:59am 10.0
21 94 10:59am 11:02am 6.0
22 60 11:02am 11:04am 4.0
23 65 11:06am 11:09am 0.5 6.0 2
24 4 11:18am 11:24am 1.9 39.0 9
25 48 11:32am 11:36am 0.9 22.0 8
26 25 11:44am 11:52am 2.1 49.0 8
27 55 12:00pm 12:05pm 3.2 26.0 8
28 34 12:05pm 12:15pm 0.0 67.0
29 17 12:22pm 12:24pm 0.9 8.0 7
30 79 12:26pm 12:29pm 0.3 8.0 2
31 99 12:31pm 12:43pm 0.6 85.0 2
32 88 12:43pm 12:53pm 0.2 75.0
33 91 12:56pm 12:59pm 0.8 7.0 3
34 32 1:01pm 1:03pm 0.4 4.0 2
35 78 1:07pm 1:10pm 0.6 16.0 4
36 18 1:15pm 1:19pm 1.1 24.0 5
37 11 1:22pm 1:25pm 0.4 9.0 3
38 53 1:26pm 1:29pm 0.3 6.0 1
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(Continuagdo Simulagdo 1)

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 2

No.

OCoOoNOOULE WN R
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30
END
Total

Route #: 3

37
69
61
26
21
52
83
36
70
62
89

1

Name

1
101
54
6
42
22
20
30
49
3
74
46
95
28
38
80
24
84
97
7
15
40
1
66
68
45
13
63
71
58
41
1

1:30pm
1:33pm
1:40pm
1:48pm
2:07pm
2:12pm
2:19pm
2:23pm
2:30pm
2:38pm
2:47pm
3:01pm

Tot Time: 6:41
Tot Dist: 58.8

Arrival

8:00am
8:19am
8:37am
8:48am
8:57am
9:20am
9:29am
9:37am
10:03am
10:13am
10:19am
10:30am
10:47am
11:02am
11:12am
11:23am
11:28am
11:30am
11:52am
12:00pm
12:11pm
12:28pm
12:37pm
12:50pm
1:28pm
1:36pm
1:43pm
1:59pm
2:04pm
2:21pm
2:24pm

Tot Time: 3:28

1:32pm
1:40pm
1:44pm
2:04pm
2:11pm
2:15pm
2:23pm
2:26pm
2:38pm
2:44pm
2:49pm

Depart

7:42am
8:02am
8:24am
8:43am
8:55am
9:08am
9:26am
9:36am
9:53am
10:05am
10:16am
10:22am
10:38am
11:02am
11:08am
11:16am
11:26am
11:30am
11:44am
11:54am
12:04pm
12:20pm
12:31pm
12:43pm
1:15pm
1:30pm
1:40pm
1:59pm
2:04pm
2:08pm
2:23pm

0.2
0.1

0.8
0.2
0.2
13
0.2
0.9
0.0
0.4
6.7
54.1

Capacity

3.0
47.0
14.0

129.0
16.0

7.0
16.0

3.0
54.0
38.0

5.0

1384.0

:1500.0

Depart Load: 1321.0

Dist

11.9
4.8
3.4
1.4
0.5
13
1.2
0.2
2.8
0.6
0.9
2.4
1.7

2.0
1.0
0.6

2.1
1.5
2.3
0.9
0.9
2.1
3.1
0.9
1.0

5.6
0.4
58.8

Capacity

Delivery

1.0
34.0
36.0
40.0
86.0
40.0
39.0
126.0
4.0
12.0
13.0
59.0
124.0
36.0
15.0
6.0
1.0
103.0
4.0
17.0
69.0
12.0
35.0
216.0
4.0
16.0
127.0
31.0
14.0

1.0

1321.0

:1500.0

AR, WH

12
201

Tempo de
percurso

18
17
13
5
2
12
3

10

O 00 W

N N B

N OO0 N O

13

w o

13

200
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(Continuagdo Simulagdo 1)

Veh. Type: 2

No.

cONO UL D WN R

o

END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 2

No.

oONOU D WN R

o

END
Total

Route #: 5
Veh. Type: 2

No.

wWN -

END
Total

Name

1
87
93
67
51
75

2
31
96
90

1

Name

1
14
82
19

102
50
64
23
10
77

1

Name

1
100
85
103
92
1

Tot Dist: 18.6

Arrival

8:00am
8:26am
8:49am
9:04am
9:46am
9:50am
9:54am
10:50am
10:53am
11:16am

Tot Time: 3:42
Tot Dist: 24.5

Arrival

8:00am
8:02am
8:47am
8:59am
9:01am
9:14am
10:09am
10:36am
10:40am
11:29am

Tot Time: 3:26
Tot Dist: 16.7

Arrival

8:00am
8:02am
8:53am
9:26am
11:09am

Depart

7:47am
8:22am
8:48am
8:56am
9:46am
9:50am
9:54am
10:46am
10:52am
11:02am

Depart

7:46am
8:02am
8:40am
8:57am
9:01am
9:07am
9:58am
10:30am
10:39am
11:18am

Depart

7:43am
8:02am
8:52am
9:14am
10:59am

Depart Load: 1324.0

Dist

5.4
1.2
0.2
2.5
0.1
0.1
0.0
0.5
0.7
7.6
18.6

Capacity

Delivery

180.0
182.0
49.0
367.0
12.0
15.0
456.0
1.0
62.0

1324.0

:1500.0

Depart Load: 1322.0

Dist

6.9

0.9
0.3
0.2
0.9
7.8
1.7
0.2
5.2
24.5

Capacity

Delivery

4.0
325.0
67.0
1.0
32.0
385.0
178.0
4.0
326.0

1322.0

:1500.0

Depart Load: 1428.0

Dist

7.3

0.2
3.9
5.2
16.7

Delivery

4.0
431.0
174.0
819.0

1428.0

Tempo de
percurso

13

0 - b

14
45

Tempo de
percurso

14

11

11
59

Tempo de
percurso

17
12

10
40
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SIMULAGAO J
Cenario:
. Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
, Unity . . = ~
Veiculos Time Fixed Time conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno intersecoes
1.000 kg
1.500 kg 0,11 2 4,7 2 8 0,07
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 8:45 Capacity: 1500.0
Veh. Type: 2 Tot Dist: 58.8 Depart Load: 1371.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery Tempo de
percurso
1 7:10am
1 44 8:00am 8:09am 22.7 66.0 50
2 5 8:20am 8:30am 1.0 73.0 11
3 9 8:52am 8:58am 2.1 40.0 22
4 29 9:07am 9:11am 0.9 16.0 9
5 59 9:14am 9:19am 0.5 28.0 3
6 8 9:22am 9:33am 1.2 80.0 3
7 33 9:35am 9:41am 0.2 34.0 2
8 86 9:43am 9:47am 0.3 12.0 2
9 12 9:50am 9:53am 0.4 9.0 3
10 81 9:55am 9:59am 0.1 17.0 2
11 73 9:59am 10:01am 0.1 5.0
12 35 10:01am 10:05am 11.0
13 39 10:09am 10:12am 1.1 14.0 4
14 27 10:23am 10:33am 0.8 79.0 11
15 56 10:44am 10:46am 0.7 4.0 11
16 43 10:54am 10:57am 0.5 4.0 8
17 65 11:03am 11:05am 0.9 6.0 6
18 4 11:18am 11:24am 19 39.0 13
19 48 11:37am 11:41am 0.9 22.0 13
20 25 11:53am 12:00pm 2.1 49.0 12
21 55 12:11pm 12:16pm 3.2 26.0 11
22 34 12:16pm 12:26pm 0.0 67.0
23 75 12:39pm 12:42pm 0.8 12.0 13
24 53 12:48pm 12:50pm 0.8 6.0 6
25 37 12:51pm 12:53pm 0.2 3.0 1
26 26 12:58pm 1:14pm 0.1 129.0 5
27 21 1:19pm 1:23pm 0.2 16.0 5
28 11 1:26pm 1:29pm 0.2 9.0 3
29 18 1:33pm 1:38pm 0.3 24.0 4
30 79 1:42pm 1:44pm 0.8 8.0 4
31 99 1:47pm 1:59pm 0.6 85.0 3
32 88 1:59pm 2:09pm 0.2 75.0
33 91 2:13pm 2:16pm 0.8 7.0 4
34 32 2:19pm 2:22pm 0.4 4.0 3
35 98 2:22pm 2:25pm 0.0 12.0
36 a7 2:25pm 2:28pm 10.0
37 94 2:28pm 2:31pm 6.0
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(Continuagdo Simulagdo J)

38 16
39 76
40 2
41 83
42 36
43 70
44 62
45 13
46 71
47 58
END 1
Total
Route #: 2
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 101
2 54
3 6
4 42
5 22
6 17
7 78
8 103
9 100
10 69
11 68
12 93
13 67
14 84
15 97
16 24
17 7
18 19
19 102
20 50
21 66
22 49
23 30
24 20
25 74
26 46
27 3
28 95
29 41
END 1
Total
Route #: 3
Veh. Type: 2

2:31pm
2:39pm
2:43pm
2:50pm
2:55pm
3:03pm
3:11pm
3:23pm
3:31pm
3:36pm
3:55pm

Tot Time: 7:55
Tot Dist: 61.8

Arrival

8:00am
8:24am
8:47am
9:00am
9:10am
9:35am
9:44am
10:00am
10:26am
10:29am
10:36am
11:10am
11:32am
11:53am
11:55am
12:12pm
12:27pm
12:41pm
12:53pm
12:56pm
1:12pm
1:34pm
1:54pm
2:05pm
2:22pm
2:27pm
2:39pm
3:01pm
3:29pm
3:34pm

Tot Time: 4:15
Tot Dist: 22.0

2:39pm
2:43pm
2:47pm
2:54pm
2:57pm
3:11pm
3:17pm
3:26pm
3:36pm
3:39pm

Depart

7:39am
8:02am
8:30am
8:53am
9:07am
9:21am
9:38am
9:48am
10:22am
10:29am
10:36am
11:02am
11:32am
11:40am
11:55am
12:09pm
12:15pm
12:30pm
12:50pm
12:55pm
1:01pm
1:18pm
1:50pm
2:01pm
2:12pm
2:25pm
2:31pm
2:41pm
3:10pm
3:31pm

1.6
0.2
0.9
0.0
0.6
1.0

5.2
58.8

Capacity: 1500.0

54.0
23.0
15.0
16.0

3.0
54.0
38.0
16.0
31.0
14.0

1371.0

Depart Load: 1436.0

Dist

11.9
4.8
3.4
1.4
0.5
1.3
1.0
2.4
0.4
0.1

1.8
0.2
2.6

0.6
1.8
1.1
0.3
0.2
2.0
3.8
0.3
0.9
7.5
0.9
1.5
3.8
3.6
0.4
61.8

Capacity: 1500.0

Delivery

1.0
34.0
36.0
40.0
86.0

8.0
16.0

174.0

4.0

47.0
216.0
182.0

49.0

1.0

103.0

6.0

4.0
67.0

1.0
32.0
35.0

126.0
39.0
40.0
12.0
13.0

4.0
59.0

1.0

1436.0

Depart Load: 1282.0

16
284

Tempo de
percurso

21
22
17
7
3
14
6
12
4

13

12
11

11
16

B

10

20
19

254
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No. Name
1
1 28
2 38
3 80
4 15
5 87
6 89
7 96
8 64
9 90
10 45
11 77
12 63
END 1
Total
Route #: 4
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 85
2 61
3 52
4 51
5 60
6 31
END 1
Total
Route #: 5
Veh. Type: 2
No. Name
1
1 1
2 40
3 14
4 82
5 23
6 10
7 92
END 1

Total

Arrival

8:00am
8:16am
8:27am
8:38am
8:51am
9:16am
9:33am
9:36am
10:21am
10:39am
10:53am
11:31am
12:03pm

Tot Time: 3:33
Tot Dist: 18.2

Arrival

8:00am
8:50am
8:58am
9:11am
9:54am
9:56am
11:09am

Tot Time: 4:16
Tot Dist: 24.9

Arrival

8:00am
8:10am
8:30am
8:32am
9:32am
10:02am
10:07am
11:55am

Depart

7:47am
8:16am
8:22am
8:31am
8:42am
9:12am
9:18am
9:35am
10:20am
10:29am
10:41am
11:31am
11:47am

Depart

7:36am
8:49am
8:53am
9:01am
9:53am
9:56am
10:48am

Depart

7:38am
8:03am
8:19am
8:32am
9:10am
9:53am
10:05am
11:39am

Dist

3.5

2.0
1.8
1.2
0.6
2.3
0.6
0.0
2.6
1.8

5.2
22.0

Capacity: 1500.0

Delivery

124.0
36.0
15.0
17.0
180.0
5.0
1.0
385.0
62.0
4.0
326.0

127.0

1282.0

Depart Load: 1279.0

Dist

7.3
0.1
0.6
1.6
0.2
0.0
8.1
18.2

Capacity: 1500.0

Delivery

431.0
14.0
7.0
367.0
4.0
456.0

1279.0

Depart Load: 1411.0

Dist

8.3
1.0
0.9

7.3
1.7
0.2
5.2
24.9

Delivery

12.0
69.0
4.0
325.0
178.0
4.0
819.0

1411.0

Tempo de
percurso

13

A O N O

15

[EnY

10
12

16
93

Tempo de
percurso

24
1
5

10
1

21
62

Tempo de
percurso

22
7
11

22
9
2

16

89
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SIMULAGAO K
Cenario:
Unity Penalidade | Penalidade | Penalidade | Penalidade
Veiculos Time Fixed Time conversao | conversao para para
esquerda a direita retorno | interse¢des
500 kg
1.000 kg
1.500kg | 0,11 2 4,7 2 8 0,07
2.500 Kg
3.000 Kg
Itinerary Report
Route #: 1 Tot Time: 10:56 Capacity :2500.0
Veh. Type: 4 Tot Dist: 61.1 Depart Load: 2465.0
No. Name Arrival Depart Dist Delivery Tempo de
percurso
1 7:10am
1 44 8:00am 8:09am 22.7 66.0 50
2 5 8:20am 8:30am 1.0 73.0 11
3 9 8:52am 8:58am 2.1 40.0 22
4 29 9:07am 9:11am 0.9 16.0 9
5 59 9:14am 9:19am 0.5 28.0 3
6 8 9:22am 9:33am 1.2 80.0 3
7 33 9:35am 9:41am 0.2 34.0 2
8 86 9:43am 9:47am 0.3 12.0 2
9 12 9:50am 9:53am 0.4 9.0 3
10 81 9:55am 9:59am 0.1 17.0 2
11 73 9:59am 10:01am 0.1 5.0
12 35 10:01lam 10:05am 11.0
13 39 10:09am 10:12am 1.1 14.0 4
14 27 10:23am 10:33am 0.8 79.0 11
15 56 10:44am 10:46am 0.7 4.0 11
16 43 10:54am 10:57am 0.5 4.0 8
17 98 11:01am 11:04am 1.0 12.0 4
18 47 11:04am 11:07am 10.0
19 94 11:07am 11:10am 6.0
20 52 11:13am 11:16am 0.5 7.0 3
21 69 11:18am 11:25am 0.0 47.0 2
22 61 11:25am 11:29am 14.0
23 34 11:38am 11:48am 1.3 67.0 9
24 55 11:48am 11:53am 0.0 26.0
25 4 12:03pm 12:09pm 1.0 39.0 10
26 48 12:22pm 12:27pm 0.9 22.0 13
27 25 12:38pm 12:46pm 2.1 49.0 11
28 103 1:05pm 1:26pm 5.0 174.0 19
29 21 1:31pm 1:35pm 0.3 16.0 5
30 11 1:37pm 1:40pm 0.2 9.0 2
31 53 1:43pm 1:45pm 0.3 6.0 3
32 37 1:46pm 1:48pm 0.2 3.0 1
33 26 1:53pm 2:09pm 0.1 129.0 5
34 99 2:17pm 2:29pm 1.4 85.0 8
35 88 2:29pm 2:39pm 0.2 75.0
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(Continuagdo Simulagdo K)

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

END
Total

Route #: 2
Veh. Type: 4

No.

©OCoOoNOOULLE WN R

WWWNNNNNNNNNNRPRRERPRPRRERRRRER
NP OWVWRNOODUDNWNRPODOLOONOODULD WNERO

91
78
18
32
16
76

2
90
70
62
13
71
58
92

1

Name

1
101
54
6
42
22
20
30
49
3
46
74
28
38
80
24
97
84
15
82
14
1
40
7
19
102
50
85
100
68
83
93
67

2:43pm
2:47pm
2:57pm
3:07pm
3:09pm
3:17pm
3:22pm
3:30pm
3:42pm
3:50pm
4:01pm
4:09pm
4:15pm
4:18pm
6:06pm

Tot Time: 9:41
Tot Dist: 56.9

Arrival

8:00am
8:24am
8:47am
9:00am
9:10am
9:38am
9:50am
9:59am
10:27am
10:43am
10:49am
11:02am
11:18am
11:30am
11:44am
11:50am
12:03pm
12:10pm
12:20pm
12:58pm
1:11pm
1:20pm
1:46pm
1:59pm
2:11pm
2:14pm
2:28pm
3:17pm
3:20pm
3:53pm
3:57pm
4:20pm

2:46pm
2:50pm
3:01pm
3:09pm
3:17pm
3:22pm
3:25pm
3:39pm
3:50pm
3:56pm
4:05pm
4:15pm
4:18pm
5:50pm

Depart

7:39am
8:02am
8:30am
8:53am
9:07am
9:21am
9:44am
9:56am
10:15am
10:30am
10:47am
10:52am
11:18am
11:24am
11:33am
11:47am
12:03pm
12:06pm
12:14pm
12:58pm
1:00pm
1:14pm
1:30pm
1:48pm
2:08pm
2:13pm
2:19pm
3:17pm
3:19pm
3:45pm
3:57pm
4:19pm
4:27pm

0.8
0.3
11
0.4
0.0

1.2
13
0.0
0.6
1.0

5.2
61.1

Capacity

7.0
16.0
24.0

4.0
54.0
23.0
15.0
62.0
54.0
38.0
16.0
31.0
14.0

819.0

2465.0

:2500.0

Depart Load: 2330.0

Dist

11.9
4.8
3.4
1.4
0.5
13
1.2
0.2
2.8
1.5
0.9
3.0

2.0
1.0
0.6

13
11

1.0
1.0
2.3
11
0.3
0.2
0.7

0.1
1.7
0.1
0.2

Delivery

1.0
34.0
36.0
40.0
86.0
40.0
39.0

126.0

4.0
13.0
12.0

124.0
36.0
15.0

6.0

103.0

1.0
17.0

325.0

4.0
12.0
69.0

4.0
67.0

1.0
32.0

431.0
4.0
216.0
16.0
182.0
49.0

AN~ B

[0}

16
287

Tempo de
percurso

21
22
17
7
3
17
6
3
12
13
2
10

11

11

16
11

O - W
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33
34
END
Total

Route #: 3
Veh. Type: 4

No.

O oOoONOOULD WNER

T e e Y
o WNRERO

17
END
Total

Route #: 4
Veh. Type: 1

No.

END
Total

89
87
1

Name

1
95
66
17
79
51
75
60
31
65
96
64
36
45
10
77
63
41

1

Name

23

4:32pm
4:40pm
5:20pm

Tot Time: 5:41
Tot Dist: 21.8

Arrival

8:00am
8:22am
8:34am
8:39am
8:51am
9:33am
9:37am
9:39am
10:34am
10:44am
10:48am
11:35am
11:47am
12:04pm
12:09pm
12:47pm
1:23pm
1:27pm

Tot Time: 0:51
Tot Dist: 13.0

Arrival

8:00am
8:36am

4:34pm
5:02pm

Depart

7:46am
8:08am
8:28am
8:36am
8:42am
9:33am
9:37am
9:39am
10:32am
10:37am
10:46am
11:32am
11:38am
11:50am
12:07pm
12:47pm
1:03pm
1:25pm

Depart

7:45am
8:22am

0.3
0.8
6.6
56.9

Capacity

5.0
180.0

2330.0

:2500.0

Depart Load: 1806.0

Dist

4.4
1.6
1.5
0.3
1.3
0.1
0.1
0.0
0.5
0.5
0.6
0.7
14
1.9
0.2

5.6
0.4
21.8

Capacity

Delivery

59.0
35.0
8.0
8.0
367.0
12.0
4.0
456.0
6.0
1.0
385.0
3.0
4.0
4.0
326.0
127.0
1.0

1806.0
:500.0

Depart Load: 178.0

Dist

6.4
6.4
13.0

Delivery

178.0

178.0

18
259

Tempo de
percurso

14
14

o w o

O W NN N

14

20

107

Tempo de
percurso

15
14
29



Apéndice C — Tempos de entrega na Trans Entrega 131

APENDICE C

TEMPOS DE ENTREGA NA TRANS ENTREGA



Apéndice C — Tempos de entrega na Trans Entrega

132

Manifesto Qtde de Tempo de Tempo de Tempo Tempo
entregas |descarregamento| percurso total *** | médio total
* urbano ** por entrega
(min.) (min.) (min.) (min.)

1 57046 29 149 160 309 10,7
2 57050 24 448 130 578 24,1
3 57056 15 112 94 206 13,7
4 57068 10 225 85 310 31,0
5 57084 20 209 133 342 17,1
6 57087 15 108 131 239 15,9
7 57103 18 159 163 322 17,9
8 57112 16 377 58 435 27,2
9 57118 24 139 158 297 124
10 57136 29 265 152 417 14,4
11 57137 23 222 210 432 18,8
12 57156 17 128 117 245 14,4
13 57161 8 99 129 228 28,5
14 57168 18 132 110 242 13,4
15 57179 23 134 177 311 13,5
16 57183 14 172 131 303 21,6
17 57195 25 181 143 324 13,0
18 57198 20 194 209 403 20,2
19 57204 7 106 112 218 311
20 57206 28 168 262 430 15,4
21 57225 19 164 119 283 14,9
22 57226 15 146 183 329 21,9
23 57235 15 81 100 181 12,1
24 57239 15 191 128 319 21,3
25 57249 18 330 116 446 24,8
26 57250 11 91 87 178 16,2
27 57262 22 101 130 231 10,5
28 57264 20 161 196 357 17,9
29 57277 13 102 112 214 16,5
30 57280 20 167 196 363 18,2
31 57292 24 163 123 286 11,9
32 57310 20 109 146 255 12,8
33 57313 16 215 224 439 274
34 57324 17 104 125 229 13,5
35 57326 24 286 199 485 20,2
36 57335 24 182 162 344 14,3
37 57338 16 171 154 325 20,3
38 57368 29 173 212 385 13,3
39 57371 26 207 227 434 16,7
40 57382 26 228 215 443 17,0

TOTAL 773 7.099 6.018 13.117 17,0

* Tempo gasto nos destinatarios para recebimento dos produtos.

** Tempo gasto pelo veiculo nos deslocamentos nos itinerarios de entregas.

*** Tempo total gasto para as entregas (tempo de descarregamento + tempo de percurso)
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a) CUSTOS PARA FROTA PROPRIA

a.1) Custos fixos

VALOR
PARCELA CALCULO / més OBSERVAC@ES
RC - RC = Valor do veiculo completo x 0,135 Valor do veiculo obtido pela
Remunerago - 12 1.155,94 | tabela FIPE em 03/12/13;
do capital | RC = (102.750x 0,135)/12
SM — Salério do | SM = 1,9918 x salario do motorista Salario motorista: R$ 944,78;
i PL = R$ 326,60 / Acord
motorista | S\ = 1,9918 x (944,78 + 128,83 + 27,22) 219263 | coiate Uenndaney
Consideradas 20 horas extras por
més.
SO —Salario de | ¢g = 12918 x salério médio de oficina Valor desconsiderado, visto que
oficina - n a empresa ndo possui oficina
0,00 | prépria.
RV — Reposi(;éo V= valor do veic.s/ pneus + valor do equip.) x 0,4699 VV = 84 meses.
do veiculo - Vv 558 11 Preco do pneu o_btido pela média
RV= {102.750 — (6 x 496,78) + 0} x 0,4699 / 84 : de precos na intemet para as
marcas  Continental,  Pirelli,
Goodyear e Kumho.
LC - LC = DPVAT+IPVA+TL+TT IPVA = 1% sobre o valor do
- 12 107.85 veiculo (R$ 102.750 x 1)
i i , TL = R$ 71,30 (SEF/MG
Licenciamento | | & 110,38 +1.027,50 + 71,30 + 85,00 DA~ 53058 (ona ider)
TT=R$ 85,00 (NTC&LOGISTICA)
AP - Apdlice _ Apélice anual Valor da apolice: R$ 60,00
AP =10 x1,0738 537
AP = (60,00 / 12) x 1,0738
SV — Seguro do _ Valor do veiculo x CSx1,0738 CS =0,0820327
veiculo V= 12 754,24 | (NTC&LOGISTICA)
SV =(102.750 x 0,0820327) / 12
SE — Seguro do SE = Valor do equipamento x CS x 1,0738 CS =0,0611280
equipamento E= 12 0,00 | (NTC&LOGISTICA)
Veiculo em estudo néo possui carroceria.
RCF — Seguro (PRDP + PRDM) x 1,0738 PRDP = 102.750 x 0,0023176
Resp. Civil Rer= 12 5852 | PRDM =102.750 x0,0040470
o Coefici i
Facultativo | RCF = (238,13 + 415,83) x 1,0738 / 12 ceficlentes (NTC&LOGISTICA)
SEG - Custo SEG = SV + SE + RCF + AP 818.13
de seguros | SEG = 754,24 + 0 + 58,52 + 5,37 ’
Custo Fixo CF=RC+SM+SO+RV+RE+LC+SEG
total CF = 1.155,94 + 2.192,63 + 0 + 558,11 + 0 + | 4.832,66

107,85 + 818,13

Distancia mensal prevista: 3.209 km / 3 veiculos = média de 1.069,67

=>» Distancia mensal = 1.070 km / veiculo.

= CF =4.832,66/1070 km = CF = R$4,5165/km
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a.2) Custos variaveis

VALOR/

PARCELA CALCULO Km OBSERVACOES
PM — P(;S, PM = (Valor do veiculo completo sem pneus) x 0,01 Distancia mensal prevista:
acess. e mat. de bm 0,9324 | 1070km
manutencdo PM = {102.750 — (6 x 496,78)} x 0,01/ 1.070
DC - pc="*¢ RM estimado: 6,5 km/L

RM —
i 0,3537 PC = R$ 2,299 (preco
Combustivel DC=2,29/6,5 predominante em Uberlandia
no dia 26/11/13.
LM — Lubrif. do _ VC+VR Lubrificante:  15W40 (R$
motor LM = PLM( oM ) 15,00) — Preco vigente em
0,0134 Uberlandia no dia 26/11/13.
VC=6,9L
- VR = 2L /troca
LM =15,00 x (6,9 + 2) /10.000) OM = 10,000 ki
LT — Lubrif. da LT = (YD+VCCHVDD xPLT PLT: R$ 31,50 (Precos
transmissao B or vigentes em Uberlandia em
LT ={(4 +2,2 + 1,4) x 31,50} / 120.000 0,0020 @Gélzlg{g)t —
VDi=1,4L / QT=120.000
km
LB - Custo LB=LM+LT
total _ LB = 0,0134 + 0,0020 0,0154
de lubrif.
LG - Lavagem | 16=2 Graxas: desprezivel
e et 0,1121 | Lavagem: R$ 120,00,
graxas LG =120,00/1.070 considerada uma por més.
PR — Pneus e PR = [L07x(P xNPI+ (RxNP)] N4o utiliza recapagem para o
recauchutagem - ve 0,0532 | Pneu deste veiculo.
PR = [1,07X(496,78x7)+0]/70.000 oy gnedio dopreu: RS
ia CV=PM+DC+LB+LG+PR
Custo variavel 14668

total

CV =0,9324+0,3537+0,0154+0,1121+0,0532

b) CUSTOS PARA FROTA TERCEIRIZADA

Valores pagos pela Trans Entrega, para entregas no perimetro urbano de Uberlandia, para o

veiculo com capacidade de 2.500 kg:

- R$ 4,25 por entrega, ou para cada 100 kg de carga transportada (O resultado que

for maior).

b.1) Veiculo 1 (Capacidade = 2.500 kg)
- Peso da carga: 2.465 kg

- Quantidade de entregas: 49

- Distancia percorrida: 61,1 km
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= Frete veiculo 1 = 49 entregas x R$ 4,25 =» Frete 1 = R$ 208,25
= Previdéncia Social = 208,25 x 20% x 20% =» PS;=R$ 8,33

= Previdéncia Social da empresa = 8,33 x 50% =» PS.; = R$ 4,17
= Custo Total Veiculo 1 =208,25+ 4,17 = CTy; = R$ 212,42

b.2) Veiculo 2 (Capacidade = 2.500 kg)
- Peso da carga: 2.330 kg
- Quantidade de entregas: 34

Distancia percorrida: 56,9 km

Frete veiculo 2 = 34 entregas X R$ 4,25 =>» Frete 2 = R$ 144,50
Previdéncia Social = 144,50 x 20% x 20% =» PS,= R$5,78
Previdéncia Social da empresa = 5,78 x 50% =» PS¢, = R$ 2,89
Custo Total Veiculo2 =144,50+ 2,89 = CTy, = R$ 147,39

g 4 4 3

b.3) Veiculo 3 (Capacidade = 2.500 kg)
- Peso da carga: 1.984 kg
- Quantidade de entregas: 18

Distancia percorrida: 34,8 km

Frete veiculo 3 = 20 entregas (1.984 Kg / 100) x R$ 4,25 =» Frete 3 = R$ 85,00
Previdéncia Social = 85,00 x 20% x 20% = PS;= R$ 3,40

Previdéncia Social da empresa = 3,40 x 50% =» PSe; = R$ 1,70

Custo Total Veiculo3=85,00+ 1,70 = CTy3; = R$ 86,70

4 4 4 &

Custo total

Custo total = 212,42 + 147,39 + 86,70 =» Custo total = R$ 446,51

Distancia percorrida

Distancia percorrida = 61,1 + 56,9 + 34,8 =» Dist. Perc. = 152,8 km
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Custo do quildmetro rodado

Custo total. _ 446,51

Custo do km = ——— — =
Distancia percorrida 152,8

=> Custo = R$ 2,9222 / quildémetro rodado



